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Im Zuge der BSE-Krise wurde der Einsatz des Rückenmarkzerstörers bei der Rinderschlachtung 
innerhalb der Europäischen Union durch die Entscheidung 2000/418/EG ab dem 01.01.2001 
verboten. Im weiteren Verlauf wurden diese Vorgaben durch die Verordnung (EG) Nr. 999/2001 
abgelöst. Während zuvor, durch das Einführen eines flexiblen Plastikstabes in das Schussloch am 
Schädel des Tieres, das Rückenmark mechanisch zerstört und auf diese Weise die 
Erregungsleitung zum Gehirn sicher unterbunden wurde, offenbarten sich seit Inkrafttreten dieses 
Verbotes zunehmend Mängel in der Praxis der Bolzenschussbetäubung beim Rind. Durch den 
Wegfall des Rückenmarkzerstörers war eine sichere Schädigung tieferliegender Hirnregionen nicht 
länger gewährleistet, und es wurde zunehmend über Probleme bezüglich des Tier- und 
Arbeitsschutzes in den Schlachthöfen berichtet. 
 
In der aktuellen Literatur variieren die Angaben hinsichtlich der Fehlbetäubungsrate beim Rind 
zwischen vier und 18 %, in Einzelfällen bis zu 32 % (ALGERS und ATKINSON 2007, EFSA 2004, 
ENDRES 2005, FRIES et al. 2012, GOUVEIA et al. 2009, GREGORY 2007, GREGORY et al. 
2007, ILGERT 1985, MARZIN et al. 2008, VON WENZLAWOWICZ et al. 2012). Im Vergleich zu 
weiblichen Tieren sind Bullen annährend doppelt so häufig von Fehlbetäubungen betroffen 
(GREGORY et al. 2007). Die Fehlbetäubungsrate wird allgemein definiert als die Häufigkeit der 
Notwendigkeit von Mehrfachschüssen, weil die Tiere nach dem ersten Schuss nicht oder nicht 
ausreichend tief betäubt waren. 
Die Wirkung der Bolzenschussbetäubung beruht im Allgemeinen auf drei Komponenten. Durch das 
Auftreffen des Bolzens auf das Schädeldach wird die kinetische Energie vom Betäubungsapparat 
auf den Tierkopf transferiert und durch diesen kontussiven Schlag, basierend auf einem Coup-
Contre-coup-Mechanismus, eine Gehirnerschütterung ausgelöst. Zusätzlich entsteht durch das 
Eindringen des Bolzens in die knöcherne Hirnkapsel kurzzeitig ein massiver Überdruck, da die 
entstehenden Gewebeverschiebungen nicht nach außen durch Verformung und Ausdehnung 
abgegeben werden können (KNEUBUEHL 2008b). Des Weiteren werden strukturelle Verletzungen 
der Hirnregionen vom Großhirn bis zum Hirnstamm entweder durch den Bolzen direkt bzw. durch 
die von ihm ausgehende Druckwelle erzeugt (DALY und WHITTINGTON 1989, FINNIE et al. 2002, 
SCHEIBL 2012). Während für die schlagartige Wirkung einer Bolzenschussbetäubung vermutlich 
vor allem die vom Bolzenschussapparat auf den Schädel übertragene kinetische Energiemenge 
verantwortlich ist (SCHÜTT-ABRAHAM 2002), wird die Irreversibilität der Betäubungswirkung 
durch die Zerstörung wichtiger Hirnstammareale bestimmt (JOHANNSEN 2002). 
 
 





Laut der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 über den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Tötung 
dürfen Tiere nur nach einer vorrausgegangen Betäubung getötet werden. Die Empfindungs- und 
Wahrnehmungslosigkeit muss dabei bis zum Eintritt des Todes erhalten bleiben. Zudem sollen die 
Tiere bei der Tötung und damit zusammenhängenden Tätigkeiten von jedem vermeidbaren 
Schmerz, Stress und Leiden verschont werden.  
Um diese Forderungen in der Praxis umzusetzen, fordert die neue EG-Verordnung die Definition 
von Schlüsselparametern für jedes eingesetzte Betäubungsverfahren. Basierend auf 
wissenschaftlichen Ergebnissen sollen für die Sicherstellung einer wirkungsvollen 
Bolzenschussbetäubung beim Rind die Schlüsselparameter Ansatzstelle, Schlagrichtung, 
Geschwindigkeit, Austrittslänge und geeigneter Durchmesser des Bolzens je nach Tiergröße und 
Tierart festgesetzt werden. Darüber hinaus fordert der Bundesrat in seinem Beschluss bezüglich 
der Verordnung zum Schutz von Tieren im Zusammenhang mit der Schlachtung oder Tötung und 
zur Durchführung der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 des Rates (Tierschutz-Schlachtverordnung -
TierSchlV) vom 14.12.2012 die Bundesregierung ausdrücklich auf, die Forschung hinsichtlich einer 
zuverlässigen sowie stressfreien Betäubung und Schlachtung (beispielsweise durch 
Bolzenschussapparate) mit geringeren Fehlerquoten zu intensivieren. 
 
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher einerseits, die neu konzipierten Bolzenschussapparate 
der im Jahre 2006 auf dem Markt erschienen K-Baureihe der Firma Schermer (Ettlingen), welcher 
zu Beginn des Forschungsvorhabens als einziger Hersteller über einen Apparat mit einer 
Austrittslänge des Schussbolzens von 12,5 cm verfügte, hinsichtlich ihrer physikalischen und damit 
tierschutzrelevanten Effektivität zu überprüfen. Hierzu werden experimentelle Messungen zur 
kinetischen Energie der Bolzenschussapparate in einem ballistischen Labor durchgeführt, um den 
Einfluss der Bolzenlänge bzw. eines Bolzen-Rückholsystems auf die von den Apparaten erbrachte 
kinetische Energie zu untersuchen, und es finden Messungen zur Bestimmung des 
Energieniveaus korrespondierender Kartuschen unterschiedlicher Ladungsstärke (gelb, blau und 
rot), basierend auf den Vorgaben der DIN Norm 7260, statt. Andererseits sollen wissenschaftlich 
abgesicherte Daten zur Betäubungseffektivität der Bolzenschussapparate der K-Baureihe bei 
unterschiedlichen Tierkategorien in der Praxis erhoben werden. Es gilt außerdem der 
Fragestellung nachzugehen, inwieweit sich der Einsatz der unterschiedlichen 
Bolzenschussapparate auf das Ausmaß der Schädigung einzelner Hirnstrukturen auswirkt und 
dadurch der Betäubungserfolg des Tieres und der Ausblutungsgrad des Schlachttierkörpers 
beeinflusst werden. 
Basierend auf diesen Daten soll auch im Hinblick auf die neue Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 
eine Aussage über die Effizienz der Apparate bei Tieren unterschiedlichen Alters, Geschlechts 
sowie verschiedener Rassen getroffen werden, um daraus Empfehlungen abzuleiten, die als 
zuverlässige Anhaltspunkte zur Orientierung für Hersteller, Schlachthofunternehmer und 
Überwachungsbehörde dienen.  





2.1 Rechtliche Grundlagen 
Die Betäubung und Tötung von Schlachttieren unterliegt einer Vielzahl rechtlicher Regelungen. In 
den nachfolgenden Unterkapiteln werden die wichtigsten, auf nationaler und europäischer Ebene 
geltenden Gesetze und Verordnungen dargestellt. 
 
2.1.1 Tierschutzgesetz (TierSchG) 
Das Tierschutzgesetz (TierSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Mai 2006 (BGBl. 
I S. 1206, 1313), zuletzt geändert durch Artikel 4 Absatz 90 des Gesetzes vom 7. August 2013 
(BGBI. I S. 3154) beruht verfassungsrechtlich auf dem Staatsziel des Tierschutzes, welches seit 
17. Mai 2002 in Artikel 20a des Grundgesetzes verankert ist.  
Ein Wirbeltier darf in Deutschland laut § 4 Absatz 1 nur unter Betäubung oder sonst, soweit nach 
den gegebenen Umständen zumutbar, nur unter Vermeidung von Schmerzen getötet werden. Für 
das Schlachten von warmblütigen Tieren fordert der Gesetzgeber zudem in § 4a Absatz 1 die 
Betäubung der Schlachttiere vor Beginn des Blutentzugs. Ausgenommen von dieser Forderung 
sind Notschlachtungen, wenn eine Betäubung nach den gegebenen Umständen nicht möglich ist, 
oder die zuständige Behörde eine Ausnahmegenehmigung für ein Schlachten ohne Betäubung 
(Schächten) erteilt hat.  
§ 4b TierSchG ermächtigt das Bundesministerium, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des 
Bundesrates bestimmte Tötungsarten und Betäubungsverfahren näher zu regeln, vorzuschreiben, 
zuzulassen oder zu verbieten, um sicherzustellen, dass den Tieren nicht mehr als unvermeidbare 
Schmerzen zugefügt werden. Aus dieser Verordnungsermächtigung resultiert die 
Tierschutzschlacht-Verordnung, welche zum Schutz von Tieren im Zusammenhang mit der 
Schlachtung oder Tötung erlassen wurde.  
 
2.1.2 Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 über den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der 
Tötung 
Der Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Schlachtung bzw. Tötung ist seit 1974 Gegenstand der 
Gemeinschaftsvorschriften. Die Richtlinie des Rates 93/119/EG stellte eine Verstärkung dieses 
gemeinschaftlichen Zieles dar, allerdings zeigten sich bei der Umsetzung dieser Vorgaben in 
nationales Recht erhebliche Diskrepanzen zwischen den einzelnen Mitgliedstaaten. Um der 
Forderung nach einem einheitlichen Konsens innerhalb der Europäischen Union Rechnung zu 
tragen und dadurch entstehende Wettbewerbsverzerrungen zwischen den Unternehmen zu 
vermeiden, wird der Tierschutz bei der Schlachtung seit dem 1. Januar 2013 in allen europäischen 
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Ländern einheitlich durch die Vorgaben der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 des Rates vom 
24. September 2009 über den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Tötung geregelt.  
In den allgemeinen Anforderungen in Kapitel II Artikel 3 Absatz 1 ist festgelegt, dass die Tiere bei 
der Tötung und damit zusammenhängenden Tätigkeiten von jedem vermeidbarem Schmerz, 
Stress und Leiden verschont werden sollen.  
Laut Artikel 4 dürfen Tiere zudem nur mit denen in Anhang I für die jeweilige Tierart aufgeführten 
Verfahren und unter Einhaltung der speziellen Anforderungen in Bezug auf die Anwendung dieser 
Verfahren betäubt werden. Die Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit muss dabei bis zum 
Eintritt des Todes erhalten bleiben. Der Rat der Europäischen Union führt in Absatz 20 der 
Erläuterungen weiter aus, dass eine Vielzahl der Tötungsverfahren für die Tiere mit Schmerzen 
verbunden ist. Daher ist eine der Tötung vorrausgehende oder zeitgleich stattfindende Betäubung 
notwendig.  
Die Unternehmer werden außerdem beauftragt Standardanweisungen für die Betäubung von 
Schlachttieren zu erstellen, in welchen die Herstellerempfehlungen und die für jedes 
Betäubungsverfahren festgelegten Schlüsselparameter berücksichtigt werden. (Artikel 6 Absatz 2). 
Diese zu definierenden Schlüsselparameter werden in Anhang I Kapitel I der Verordnung 
aufgeführt und umfassen im Falle des penetrierenden Bolzenschusses Ansatzstelle und 
Schlagrichtung, geeignete Geschwindigkeit, Austrittslänge und geeigneten Durchmesser des 
Bolzens je nach Tiergröße und Tierart. Außerdem werden die Hersteller von Betäubungsapparaten 
durch Artikel 8 zur Veröffentlichung entsprechender Gebrauchsanweisungen über das Internet 
verpflichtet, welche Angaben zur Art und Kategorie der Tiere, für die die Gerätschaften gedacht 
sind, Angaben zu den Schlüsselparametern gemäß Anhang I Kapitel I und Empfehlungen für die 
Wartung und Instandhaltung der Geräte enthalten. Dadurch soll ein effektiver Einsatz der Apparate 
zum optimalen Schutz der Tiere sichergestellt werden. Laut Kapitel III Artikel 14 Absatz 1 muss die 
Ausrüstung von Schlachthöfen den Vorgaben von Anhang II entsprechen. Hier werden für die 
Betäubung von Rindern mit Bolzenschussapparaten Ruhigstellungsboxen mit einer Vorrichtung, 
die Kopfbewegungen sowohl aufwärts und abwärts als auch seitlich einschränkt, gefordert. In den 
Schlussbestimmungen (Kapitel VII Artikel 26 Absatz 1) stellt es die Europäische Union den 
Mitgliedsstaaten frei, geltende nationale Vorschriften beizubehalten, solange durch diese ein 
umfassenderer Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Tötung sichergestellt werden soll. 
 
2.1.3 Tierschutz-Schlachtverordnung (TierSchlV) 
Die Verordnung zum Schutz von Tieren im Zusammenhang mit der Schlachtung oder 
Tötung und zur Durchführung der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 des Rates (Tierschutz-
Schlachtverordnung - TierSchlV) vom 20. Dezember 2012 (BGBl. I S. 2982) legt in Deutschland 
die Anforderungen an eine tiergerechte Schlachtung bzw. Tötung auf nationaler Ebene fest. 
Zusätzlich zu den Forderungen der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 dürfen die Tiere laut den in 
§ 3 festgelegten allgemeinen Grundsätzen während des Betreuens, Ruhigstellens, der Betäubung, 
Schlachtung oder Tötung nicht mehr als unvermeidbare Aufregung oder Schäden erleiden. 
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Um den Bolzenschussapparat ohne Schwierigkeiten genau und so lange wie nötig ansetzen und 
bedienen zu können, wird in § 11 Absatz 1 eine Einschränkung der Kopfbewegungen bei Rindern 
gefordert. Allerdings sieht der Gesetzgeber hier, verglichen mit den Vorgaben in Anlage II der 
Verordnung (EG) Nr. 1099/2009, keine Differenzierung der Kopfbewegungen auf horizontaler und 
vertikaler Ebene vor. Darüber hinaus sollen die Tiere schnell und unter Vermeidung von 
Schmerzen oder Leiden in einen bis zum Tod anhaltenden Zustand der Wahrnehmungs- und 
Empfindungslosigkeit versetzt werden (§ 12 Absatz 1).  
Anlage 1 der Verordnung enthält abweichende und zusätzliche Bestimmungen zu den nach 
Anhang I der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 zugelassenen Betäubungsverfahren. Bei der 
Betäubung mittels penetrierendem Bolzenschuss muss ein Eindringen des Bolzens in das Gehirn 
gewährleistet werden. Aus diesem Grund muss der Apparat an einer geeigneten Ansatzstelle 
platziert werden und über eine adäquate Bolzengröße und Auftreffenergie verfügen. Im Gegensatz 
zu den Bestimmungen in Artikel 4 Absatz 1 Satz 3 der VO (EG) 1099/2009 muss der 
penetrierende Bolzenschuss im Falle einer Tötung ohne Blutzentzug mit anschließender 
Zerstörung des Rückenmarks oder Auslösen eines Herzstillstandes durch elektrische 
Herzdurchströmung kombiniert werden, da es sich beim Bolzenschussverfahren um eine 
Betäubungs- und keine Tötungsmethode handelt und bei alleiniger Anwendung ein möglichst 
rascher Todeseintritt nicht sichergestellt ist. Außerdem müssen laut § 12 Absatz 5 
Bolzenschussapparate mindestens einmal täglich vor Arbeitsbeginn auf ihre Funktionsfähigkeit hin 
überprüft, sowie falls erforderlich, mehrmals täglich gereinigt werden.  
 
2.1.4 Arbeitsschutzrechtliche Bestimmungen 
Um das Grundrecht auf Leben und körperliche Unversehrtheit entsprechend Artikel 2 Grundgesetz 
auch innerhalb eines Beschäftigungsverhältnisses zu gewährleisten, wird der Arbeitsschutz durch 
verschiedene Bestimmungen reglementiert. 
 
2.1.4.1 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) 
Das Gesetz über die Durchführung von Maßnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung 
der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschäftigten bei der Arbeit 
(Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG) vom 7. August 1996 (BGBl. I S. 1246), zuletzt geändert durch 
Artikel 8 des Gesetzes vom 19. Oktober 2013 (BGBl. I S. 3836), gilt für alle Tätigkeitsbereiche und 
dient gemäß § 1 dazu, die Sicherheit der Beschäftigten durch Maßnahmen des Arbeitsschutzes zu 
gewährleisten. Entsprechend den in § 4 formulierten allgemeinen Grundsätzen dieses Gesetzes 
hat der Arbeitgeber die Arbeit so zu gestalten, dass eine Gefährdung für Leben und Gesundheit 
möglichst vermieden wird und die verbleibende Gefährdung so gering wie möglich gehalten wird.  
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2.1.4.2 Arbeiten in der Fleischwirtschaft (BGR 229) 
Die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften und dem Fachausschuss 
"Fleischwirtschaft" der BGZ (Berufsgenossenschaftliche Zentrale für Sicherheit und Gesundheit) 
veröffentlichten Berufsgenossenschaftlichen Regeln „Arbeiten in der Fleischwirtschaft“ vom 
April 2004 enthalten Informationen zur Verhütung von Unfällen in Betrieben der Fleischwirtschaft 
und Regeln für die Sicherheit und den Gesundheitsschutz bei der Arbeit. Im Kapitel 3.2.3 über die 
Rinderbetäubung sind Vorgaben zur Gefahrenvermeidung in diesem Arbeitsbereich formuliert. So 
muss z.B. das Betäuben in einer Rinderbetäubungsfalle erfolgen, wenn ein Betrieb pro Tag mehr 
als vier Rinder der Schlachtung zuführt. Hierdurch soll das Verletzungsrisiko bei weiteren 
Schlachtarbeiten reduziert werden.  
 
2.1.4.3 Arbeiten mit Schussapparaten (BGV D9) 
Die Unfallverhütungsvorschrift „Arbeiten mit Schussapparaten“, gültig ab 1. April 1990, in der 
aktualisierten Fassung von 2002 gilt für das gewerbliche Arbeiten mit Schussapparaten. Laut § 9 
Absatz 1 müssen Personen, die in den Schlachtbetrieben Tiere mittels Bolzenschuss betäuben, 
mindestens 18 Jahre alt und mit dem Umgang der Geräte vertraut sein. 
Zudem muss bei der Wahl der zur Betäubung eingesetzten Munition der jeweilige 
Verwendungszweck (Tierart/-kategorie) berücksichtigt werden, um den richtigen Stärkegrad zu 
verwenden (§ 10 Absatz 3). Die Kennzeichnung des Stärkegrades der Ladung erfolgte 
ursprünglich nach den Vorgaben der mittlerweile außer Kraft gesetzten ersten Verordnung zum 
Waffengesetz sowie der ebenfalls ersetzten DIN Norm 7260, die zusätzlich Angaben hinsichtlich 
der für die entsprechende Kennfarbe erforderlichen Energiewerte enthielt, und wurde nach 
folgendem Farb-Schema durchgeführt: 
- weiß: schwächste Ladung 
- grün: schwache Ladung 
- gelb: mittlere Ladung 
- blau: starke Ladung 
- rot: sehr starke Ladung 
- schwarz: stärkste Ladung 
Gemäß den in § 11 formulierten Bestimmungen dürfen Bolzenschussapparate bei Überschreiten 
der nach § 30 geforderten Fristen für die Wiederholungsprüfung nicht mehr im Schlachtbetrieb 
eingesetzt werden. Um dieser Forderung nachzukommen hat der Unternehmer die eingesetzten 
Schussapparate mindestens alle 2 Jahre - bei gravierenden Mängeln unverzüglich - einer 
Funktionsprüfung zu unterziehen. Nach erfolgter Prüfung müssen die Apparate mit einem 
Prüfzeichen versehen werden, aus welchem Jahr und Quartal der Prüfung hervorgehen. 
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2.1.5 EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG 
Die ab dem 29. Dezember 2009 im gesamten Europäischen Wirtschaftsraum in Kraft getretene 
Maschinenrichtlinie des europäischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 hat nun 
gemäß den Bestimmungen in Artikel 1 auch Bolzenschussapparate in ihren Anwendungsbereich 
aufgenommen, während Feuerwaffen nach wie vor davon ausgenommen sind. Diese Richtlinie 
dient der Einführung einheitlicher Sicherheitsstandards zur Unfallverhütung und der Schaffung 
einheitlicher Vorgaben für Hersteller und Aufsichtsbehörden. 
Um die Übereinstimmung der Bolzenschussapparate mit den Anforderungen der 
Maschinenrichtlinie nachzuweisen sind die Hersteller dazu verpflichtet, eine CE-Kennzeichnung an 
den Geräten anzubringen, damit diese EU-weit zugelassen und vertrieben werden können. In 
Deutschland muss diese Kennzeichnung für Bolzenschussapparate an der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig beantragt werden und kann dort nach eingehender 
Prüfung ausgestellt werden. 
Eine Neuerung gegenüber den zuvor geltenden Vorschriften besteht hinsichtlich einer bisher durch 
Abschnitt 5 § 24 der allgemeinen Verordnung zum Beschussgesetz (Beschussverordnung -
BeschussV) vorgeschriebenen zweijährlichen Wiederholungsprüfung betriebener Schussapparate. 
Laut Maschinenrichtlinie ist diese Wiederholungsprüfung nicht länger zwingend vorgeschrieben. 
Vielmehr ist es dem Hersteller freigestellt eine regelmäßige Überprüfung seiner Geräte zu fordern. 
Da in Deutschland Schussapparate weiterhin in den Anwendungsbereich der BeschussV fallen, 
existieren für das Arbeiten mit Bolzenschussapparaten somit zwei geltende Gesetzgebungen, die 
auf nationaler und europäischer Ebene widersprüchliche Vorschriften enthalten. Laut einer 
Stellungnahme der Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe (2011) gelten die 
Regelungen aus der Unfallverhütungsvorschrift BGV D9 „Arbeiten mit Schussapparaten“ trotz des 
Inkrafttretens der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG weiter, da bislang keine konkreten technischen 
Regeln für Bolzenschussapparate existieren. Dazu zählt auch die Verwendung von ausschließlich 




2.2 Anatomische Grundlagen 
Im folgenden Abschnitt werden einige, für die Wirkung der Bolzenschussbetäubung relevante 
anatomische Gegebenheiten am Rinderschädel zusammenfassend dargestellt und grundlegende 
Funktionsprinzipien relevanter Hirnregionen erläutert.  
  
2.2.1 Schädelprofil und Lage des Gehirns 
Das Dach des Hirnschädels wird beim ausgewachsenen Rind ausschließlich von den beidseitigen 
Stirnbeinen (Ossa frontalia) gebildet, welche aus einer äußeren (Lamina externa) und einer 
inneren Platte (Lamina interna) bestehen. Zwischen beiden Platten erstrecken sich in ihrer ganzen 
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Ausdehnung die Stirnhöhlen und dringen zusätzlich in die Knochen der Nacken- und Seitenwände 
des Schädels und in die Hornfortsätze vor. Geschlechtsspezifische Unterschiede bezüglich des 
Schädelprofils sind bei Rindern deutlich ausgeprägt. Dementsprechend besitzen weibliche Tiere im 
Vergleich zu männlichen Rindern einen längeren und schmaleren Schädel.  
Das Gehirn selbst liegt in der Schädelhöhle, (Cavum cranii) welche durch das Kleinhirnzelt 
(Tentorium cerebelli) in eine große rostrale Höhle, in der das Großhirn liegt, und eine kleinere 
kaudale Höhle, in der sich das Kleinhirn befindet, unterteilt wird. Verglichen mit anderen Tierarten 
liegt das Großhirn beim Rind und auch beim Schwein weiter von der Lamina externa des 
Os frontale der Schädeldecke entfernt, da der Raum zwischen Lamina externa und interna von 
einem Teil des stark gekammerten Sinus frontalis pneumatisiert wird, wie in Abbildung 1 
dargestellt (KÖNIG et al. 2004). In der Medianen der Stirnhöhle befindet sich ein durchschnittlich 
2 mm starkes Septum (BAUM 1898). Im Verhältnis zum Kopf nimmt das Gehirn einen wesentlich 
kleineren Raum ein und liegt zudem meist weiter kaudal als zunächst vermutet. Die rostrale 
Begrenzungslinie des Gehirns verläuft auf einer gedachten Querebene in Höhe des Kaudalrandes 
des Augenbogens, die kaudale Begrenzungslinie auf einer Querebene in Höhe des äußeren 
Gehörganges (KÖNIG et al. 2004). Aufgrund der geringen Masse von 410 - 480 g beträgt das 
relative Hirngewicht (d.h. Hirngewicht in Prozent des Körpergewichtes) beim Rind lediglich 0,07 -
 0,08 Prozent (BÖHME 2004). Generell lässt sich das Gehirn vereinfacht in folgende Abschnitte 
untergliedern (KÖNIG et al. 2004): 
- Großhirn (Cerebrum) 
- Kleinhirn (Cerebellum) 
- Stammhirn 
• Hirnstamm (Truncus encephali) 
- verlängertes Mark (Medulla oblongata) 
- Brücke (Pons) 
- Mittelhirn (Mesencephalon) 










Abb. 1: Schädelhöhle und Stirnhöhlen des Rindes (Medianschnitt), Medialansicht der rechten 
Hälfte modifiziert nach POPESKO (1979) 
  
2.2.2 Hirnhäute 
Das Gehirn wird von insgesamt drei Bindegewebshäuten umhüllt, welche im Gegensatz zur 
darunterliegenden Nervensubstanz aufgrund ihrer guten Innervation äußerst schmerzempfindlich 
sind. Die äußerste, direkt unter der knöchernen Schädelkapsel liegende Schicht bildet die 
gefäßarme harte Hirnhaut (Dura mater encephali). Nach innen folgend schließt sich ihr die weiche 
Hirnhaut (Leptomeninx) an, welche wiederum in einen äußeren Teil (Arachnoidea) und einen 
inneren Teil (Pia mater) unterteilt wird (KÖNIG et al. 2004, BÖHME 2004).  
 
2.2.3 Blutversorgung 
Die arterielle Blutzufuhr zum Gehirn wird beim Rind postnatal von Ästen der A. maxillaris 
übernommen, da die A. carotis interna innerhalb von 6 - 8 Wochen nach der Geburt zu einem 
Bindegewebsstrang obliteriert. Diese Äste bilden an der Basis des Gehirns das 
Rete mirabile epidurale rostrale, bei dem es sich um ein komplexes arterielles Gefäßnetz im 
Bereich der Hypophyse handelt. Dieses Wundernetz steht in Verbindung mit einem weitmaschigen 
Arteriennetz an der Schädelhöhlenbasis, dem Rete mirabile epidurale caudale, welches mit Ästen 
der Aa. condylaris, occipitalis sowie dem starken intervertebralen Endast der A. vertebralis 
Anastomosen bildet (BÖHME 2004). Im Gegensatz zu anderen Tierarten ist die Blutzufuhr zum 
Gehirn über die A. vertebralis beim Rind nicht unerheblich (KÖNIG et al. 2004) und wurde lange 
Zeit als Ursache für den verzögert eintretenden Bewusstseinsverlust bei Entblutung mit alleinigem 
Halsschnitt, bei dem die Verbindung zwischen dem arteriellen Wundernetz und den Vertebral 
Arterien unversehrt bleibt, angesehen. Allerdings geht man heute davon aus, dass die Blutmenge 
die über die A. vertebralis zum Gehirn transportiert wird nicht ausreichend ist um eigenständig die 
Hirnfunktionen aufrecht zu erhalten (ANIL et al. 1995).  
 
1 
2 3 1) Sinus frontalis 
2) Lamina interna 
des Os frontale 
3) Lamina externa 
des Os frontale 
4) Cavum cranii 
4 
1 
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2.2.4 Haut und Haarkleid des Rindes 
Unter den Haussäugetieren besitzt das Rind mit 3,0 - 12,0 mm die stärkste Haut, wobei 
Niederungsrassen eine geringere Hautdicke als Gebirgsrassen aufweisen. Laut einer aktuellen 
Studie von KOHLEN (2011) liegt die gemessene Hautdicke einschließlich Unterhaut und 
Unterhautbindegewebe im Mittel bei 1,15 cm ± 0,017, wobei die Werte, je nach Rasse, im 
Durchschnitt Schwankungen von 0,93 cm - 1,70 cm aufwiesen. Die Hautdicke ist dabei deutlich 
vom Geschlecht der Rinder abhängig. Je nach Rasse ist die Haut männlicher Tiere annährend 
doppelt so dick im Vergleich zu Kühen oder Färsen.  
Im Gegensatz zum Aufbau der Hautschichten, der bei allen Rindern einheitlich ist, existieren 
hinsichtlich der Haarlänge und der Haardicke sowohl geschlechts- als auch rassespezifische 
Unterschiede (HABERMEHL 2005). Niederungsrinder besitzen demnach eine dünnere Haut und 
kürzere Haare im Vergleich zu Höhenrassen. Durch das gelockte Stirnhaar, welches besonders 
bei Bullen stark ausgeprägt ist, kann der Aufprall des Schussbolzens auf das Schädeldach 
gedämpft und dadurch die Betäubungswirkung beeinträchtigt werden (BGVV 2001b).  
 
2.2.5 Funktionen der Hirnareale 
Die Medulla oblongata koordiniert in Abhängigkeit höherer Zentren Kreislauf und Atmung. 
Läsionen dieser Hirnregion können zum Ausfall bzw. zu Reizerscheinungen im Innervationsgebiet 
der hier entspringenden Nerven führen und haben im schlimmsten Fall den Tod des Tieres zur 
Folge. Während die Pons mit dem Cerebellum in Verbindung steht und für die Kontrolle der 
Motorik zuständig ist, besteht die Aufgabe des Kleinhirns primär in der Regelung der 
Gesamtmotorik und der reflektorischen Bewegung zur Erhaltung des Gleichgewichts. Das 
Kleinhirn steuert somit alle zielgerichteten Bewegungen, da es sämtliche der Skelettmuskulatur 
zufließende Impulse koordiniert (KÖNIG et al. 2004). Die Formatio reticularis, ein lockeres 
Netzwerk von Neuronen, setzt sich durch den gesamten Hirnstamm fort bis hin zum Zwischenhirn 
(HAUS et al. 2009). Die Formatio arbeitet zusammen mit dem Thalamus als sensorischer Filter 
und entscheidet darüber, welche einlaufenden Informationen den Cortex erreichen. Hier werden 
die Informationen, die ein Individuum aus der Umgebung erhält, miteinander verschaltet, gefiltert 
und entweder gedämpft oder verstärkt (SCHANDRY 1998). Thalamus und Großhirnrinde bilden 
eine funktionelle Einheit. Nahezu alle sensorischen Afferenzen, mit Ausnahme der Olfaktion 
(STOFFEL 2010), werden in den sensorischen Relaissystemen vor ihrer Weiterleitung zum Cortex 
umgeschaltet, bevor die peripheren Reize dem Individuum bewusst werden (BIRBAUMER und 
SCHMIDT 2006). Die Erzeugung einer bewussten Schmerzempfindung ist ebenfalls von der 
Aktivierung des thalamokortikalen Systems abhängig (HANDWERKER 1999, SCHAIBLE 2010). 
Aus diesem Grund wird der Thalamus in der Literatur häufig als „Tor zum Bewusstsein“ bezeichnet 
(KÖNIG et al. 2004, SCHANDRY 2011). Allerdings gelangt ein kleiner Teil der sensorischen 
Signale direkt über eine einzige Synapse zum Mandelkern (Amygdala), welcher Teil des 
limbischen Systems ist. Dies ermöglicht eine Alarmierung des Organismus, ohne Aktivierung des 
Neocortex. Dadurch vermag die Amygdala auf Gefahrenreize zu reagieren, bevor eine bewusste 
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Verarbeitung über die Großhirnrinde erfolgt. Bei Tieren führte die experimentelle elektrische 
Reizung der Amygdala zu einer verstärkten Angstreaktion, die sich in einer Erhöhung der Puls und 
Atemfrequenz sowie in einer Erhöhung des Blutdruckes und des Cortisolblutspiegels äußerte. Die 
Zerstörung der Amygdalakerne dagegen bewirkte angst- und furchtlose Tiere (MORSCHITZKY 
2004). Bei der Regulation elementarer Lebensvorgänge und emotional-affektiver Tönung spielt das 
limbische System, bei dem es sich um eine Zusammenfassung verschiedener benachbarter 
Strukturen des Cortex handelt (SCHANDRY 2011), eine entscheidende Rolle (BÖHME 2004). Das 
Großhirn, welches aus zwei Hemisphären besteht, gliedert sich in die äußere Großhirnrinde und 
das innen liegende Großhirnmark (KÖNIG et al. 2004). An der Großhirnrinde lassen sich 
motorische und sensorische Projektionsfelder sowie Assoziationsfelder voneinander abgrenzen. 
Sensibel-sensorische Felder nehmen Reize von der Haut, den Sinnesorganen und somatischen 
Geweben wahr, während von den motorischen Rindenfeldern Impulse an die Skelettmuskulatur 
ausgesendet und dadurch willkürliche Bewegungen ausgelöst werden. Der Assoziationscortex 
hingegen ist für die Kombination von Sinnesinformationen mit kognitiven Vorgängen verantwortlich 




2.3.1 Aufbau und Funktionsweise des Bolzenschussapparates 
Innerhalb der Europäischen Union stellt die Bolzenschussbetäubung das am häufigsten zur 
Betäubung von Schlachtrindern verwendete Verfahren dar. Bei diesem Betäubungsverfahren 
werden Bolzenschussapparate verwendet, aus denen entweder durch Zündung einer Kartusche 
oder mit Hilfe von Druckluft ein Schussbolzen austritt und den knöchernen Schädel des Tieres 
durchdringt (PRÄNDL 1988). Das zugrunde liegende Funktionsprinzip der heute eingesetzten 
Apparate blieb seit 1921 nahezu unverändert (HOFSCHULTE 1987).  
Bei jedem Betäubungsvorgang wird durch Betätigen des Abzugshebels eine mit Treibladung 
gefüllte Kartusche, die sich im Kartuschenlager befindet, von einem Zündbolzen gezündet und zur 
Explosion gebracht. Die dadurch entstehende Energie wird auf den Schussbolzen im Führungsrohr 
übertragen, der Bolzen wird aus dem Lauf herausgetrieben und dringt mit seinem konkav 
gewölbten Ende in den Schädel des Tieres ein, ohne dabei das Gerät vollständig zu verlassen. Bei 
dem überwiegenden Anteil der am Markt erhältlichen Bolzenschussapparate wird der Bolzen 
anschließend durch Rückholfedern oder elastische Gummipuffer wieder in das Gerät 
zurückgezogen (GREGORY 1998, 2007). Wenn keine Rückholelemente vorhanden sind, muss der 
Schussbolzen nach dem Betäubungsvorgang manuell mit der Hand in den Lauf des Apparates 
zurückgeführt und eingerastet werden. Die maximale Austrittslänge des Metallbolzens ist sowohl 
abhängig vom verwendeten Gerätemodell und damit der Gesamtlänge des Bolzens als auch von 
der Anzahl der Gummiringe, die sich zur Dämpfung im Lauf des Bolzenschussapparates befinden.  
Für den Bolzenschussapparat müssen Kartuschen in der zur Betäubung für die jeweilige 
Tierkategorie (Kalb, Jungrind, Kuh, Bulle) geeigneten Stärke verwendet werden, um den Bolzen in 
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voller Länge in das Gehirn treiben zu können. Die Stärke der Treibladung wird vom Hersteller 
durch einen Farbcode sichtbar gemacht und die Kartuschen dadurch gekennzeichnet (BGVV 
2001b). 
 
2.3.2 Physikalische Aspekte der Bolzenschussbetäubung 
Für die Wirksamkeit der Bolzenschussbetäubung spielt neben zahlreichen weiteren Faktoren die 
vom Bolzenschussapparat auf den Schädel übertragene kinetische Energiemenge eine 
entscheidende Rolle. 
 
2.3.2.1 Kinetische Energie des Bolzenschussapparates 
Die Energie des Bolzenschussapparates ist abhängig von der Masse (m) des Schussbolzens und 






Die Höhe der kinetischen Energie wird somit maßgeblich von der Geschwindigkeit des 
Schussbolzens beeinflusst, da diese im Quadrat in die Berechnung einfließt (PAULSEN et al. 
2001, 2003, TROEGER 2010, WARRISS 2000). In der Literatur lassen sich unterschiedliche 
Angaben hinsichtlich der für eine effektive Betäubung erforderlichen kinetischen Energie bzw. 
Geschwindigkeit des Schussbolzens finden.  
Um eine wirksame Betäubung zu gewährleisten, sollte der Bolzen sowohl eine ausreichende 
Länge besitzen als auch eine angemessene Energie entwickeln, um nach Penetration des 
Schädeldaches noch hinreichend Energie zur Verfügung zu haben, um tiefer liegende 
Hirnregionen entweder direkt oder durch Schockwellen schädigen zu können (LAMBOOY 1983). 
Laut WARRISS (2000) ist für eine effektive Betäubung von ausgewachsenen Rindern eine 
Energiemenge von 200 kJ notwendig. PAULSEN et al. (2001, 2003) zeigten durch ihre 
Nachberechnung, dass es sich hierbei um einen Irrtum handeln muss und korrigierten die 
erforderliche Mindestenergie auf 200 J. Auch PFANNEBERG und ZRENNER (1993) geben an, 
dass für keine Schlachttierart Energiewerte von 200 J unterschritten werden sollten. Bei großen 
und schweren Tieren fordern sie eine Auftreffenergie von 300 J. DALY et al. (1987) führten 
Untersuchungen zur Bolzenschussbetäubung an 39 anästhesierten Rindern durch und verglichen 
den Einfluss unterschiedlicher Bolzengeschwindigkeiten auf die Schädigung der Hirnfunktion. Sie 
stellten fest, dass selbst die höchste eingesetzte Bolzengeschwindigkeit von 55 ms-1 nicht 
ausreichend war, um das Wiederauftreten von visuell evozierten Potentialen (VERs) im 
Elektroenzephalogramm zu verhindern. Allerdings schienen höhere Geschwindigkeiten die 
Inzidenz zu senken und die Zeitspanne zwischen Betäubung und Wiedererlangen des 
Bewusstseins zu verlängern. Daraus folgern die Autoren, dass die Bolzengeschwindigkeit 
mindestens 55 ms-1 betragen sollte. Bei GREGORY (1998) finden sich ebenfalls Empfehlungen 
hinsichtlich der erforderlichen Geschwindigkeit des Schussbolzens um eine effektive Betäubung zu 
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erzielen. Aufgrund experimenteller Erfahrungen fordert der Autor für Kühe eine 
Mindestgeschwindigkeit von 55 ms-1. Für Bullen sollte die Geschwindigkeit hingegen 72 ms-1 
betragen. Durch den Einsatz von Schussbolzen mit einem Durchmesser von über 16 mm kann der 
Energietransfer auf den Rinderschädel erhöht und die Betäubungstiefe der Rinder deutlich 
verbessert werden (GREGORY 2007). BLACKMORE (1985) war ebenso der Meinung, dass für 
unterschiedliche Tierspezies und Altersklassen unterschiedliche Energiemengen nötig sind, damit 
der Bolzen das Schädeldach durchdringen kann. Hierzu führte er Untersuchungen an isolierten 
Schaf-, Rinder- und Hirschschädeln durch. Bei einem dreijährigen Rind der Rasse Angus betrug 
die erforderliche Energiemenge 122,7 J. In seinen Experimenten untersuchte LAMBOOY (1983) 
die Aufschlagkräfte, die durch die Bolzenschussapparate verschiedener Hersteller und deren 
Kartuschen erzeugt werden. Für seine Versuche verwendete der Autor Bleizylinder, die als 
homogenes Material besonders geeignet waren und ermittelte über die Eindringtiefe des Bolzens 
die durch den Schussapparat entwickelte Kraft. Obgleich für jedes Gerät Kartuschen derselben 
Farbmarkierung verwendet wurden, variierte die Eindringtiefe des Schussbolzens in den 
Untersuchungen stark zwischen den einzelnen Bolzenschussapparaten der verschiedenen 
Hersteller. NADJEM und POLLAK (1999) führten in ihren Untersuchungen Versuche mit einem 
ballistischen Geschwindigkeitsmesssystem (Weinlich VM 25) durch, um die 
Schussbolzengeschwindigkeit des Bolzenschussapparates ME (Schermer, Ettlingen) zu 
bemessen. Hierfür wurde eine Bleikugel in das konkave Ende des Schussbolzens eingebracht, 
abgeschossen und die Geschwindigkeit anschließend von einer Lichtschranke gemessen. Die 
bestimmten Werte variierten je nach Treibladungsstärke der verwendeten Kartusche zwischen 
40,8 ms-1 bis zu 47,4 ms-1.  
 
2.3.2.2 Wirkungsgrad des Bolzenschussapparates 
Die durch die Explosion der Treibladung erzeugte Energie wird allerdings nicht vollständig auf den 
Schussbolzen übertragen, da sie zahlreichen Einflüssen unterliegt. Aufgrund seiner Bauweise stellt 
der Bolzenschussapparat kein vollkommen geschlossenes Systems dar. Ein Entweichen des 
Gasdruckes aus dem Lauf des Apparates kann daher nicht vollständig verhindert werden. Dieser 
unvermeidbare Gasdruck-Verlust dezimiert die von der Kartusche erzeugte Energiemenge (Holger, 
Schönekeß, Braunschweig, 17.07.2012). Rußablagerungen, die durch den Explosionsvorgang der 
Treibladung entstehen und sich an der Innenseite des Laufes niederlegen, können die 
Austrittgeschwindigkeit des Schussbolzens verringern (WARRISS 2000) und führen auf diese 
Weise zu einem Energieverlust in Form von Reibungsenergie. Zudem wird ein Teil der von der 
Kartusche erzeugten Energie bei jedem Schuss in Wärmeenergie umgewandelt. Durch die 
Explosion des Treibladungs-Pulvers, die Reibung des Bolzens im Lauf und durch Kompression 
und anschließende Relaxation der Gummielemente im Lauf wird Wärme produziert, welche in die 
Erwärmung des Bolzenschussapparates, insbesondere des Metallbolzens fließt.  
Alle diese Faktoren führen in ihrer Gesamtheit dazu, dass lediglich ein Teil der durch die 
Treibladung erzeugten Energiemenge direkt auf den Bolzen übertragen wird und letztendlich am 
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Schädel des Tieres auftreffen kann. Der Wirkungsgrad η des Bolzenschussapparates gibt an, 
welcher Anteil der von der Treibladung produzierten Energie (Enorm) in nutzbringende Energie (Ekin) 
umgewandelt wird und auf diese Weise für die Penetration des Bolzens durch das Schädeldach 
zur Verfügung steht. Der Wirkungsgrad ist somit ein Maß für die Güte der Energieumwandlung. Er 







Laut PFANNEBERG und ZRENNER (1993) ist davon auszugehen, dass etwa nur ein Drittel der 
durch die Kartusche erzeugten Energie in die Auftreffenergie des Bolzens umgesetzt werden kann 
und somit für das Auslösen der Gehirnerschütterung zur Verfügung steht.  
 
2.3.3 Korrekter Applikationsort 
Laut TierSchlV muss der Apparat bei der penetrierenden Bolzenschussbetäubung so am Schädel 
des Tieres angesetzt werden, dass der Bolzen mit Sicherheit in das Gehirn eindringt. Außerdem ist 
es untersagt, Tieren in den Hinterkopf zu schießen. Für die Bolzenschussbetäubung bei Rindern 
ist folglich in Deutschland ausschließlich die frontale Schussposition zugelassen, ein Ansatz am 
Hinterkopf (Os occipitale) oder im Genickbereich ist dagegen gesetzeswidrig. Bei einem 
Genickschuss besteht die Gefahr lediglich das Rückenmark anstelle des Gehirns zu schädigen 
und somit eine Lähmung der Tiere, welche mit einer Immobilisation verbunden ist, zu erwirken, 
obwohl diese noch bei vollem Bewusstsein sind (GREGORY et al. 2009, LAMBOOY und 
SPANJAARD 1981). Die Betäubungstiefe war bei Wasserbüffeln, bei denen der 
Bolzenschussapparat im Genick angesetzt wurde, generell geringer, verglichen mit der sonst 
üblichen, frontalen Schussposition (GREGORY et al. 2009). 
Die aktuell empfohlene Ansatzstelle für den Bolzenschussapparat bei frontaler Schussposition liegt 
am Schnittpunkt zweier imaginärer Linien ausgehend von der Mitte des Hornansatzes zur Mitte 
des kontralateralen Auges (ILGERT 1985, GREGORY 1998, PAULSEN et al. 2001, 2003, TVT 
2007, WARRISS 2000). PFANNEBERG und ZRENNER (1993) sowie ZRENNER und HAFFNER 
(1999) befürworten den Ansatz des Bolzenschussapparates knapp oberhalb dieses 
Schnittpunktes.  
Während dieser ideale Ansatzpunkt median lokalisiert ist, existiert zum Teil die Empfehlung das 
Gerät eher paramedian anzusetzen (BLACKMORE und DELANY 1988, KAEGI 1988, WIDDERICH 
1990). Grund dafür ist das in der Medianen zwischen den Stirnhöhlen beider Seiten verlaufende 
stabile Septum sinuum frontalium, eine mehrere Millimeter dicke Knochenspange, welche für den 
Schussbolzen einen zusätzlichen Widerstand darstellt (BAUM 1898). Der Bolzenschussapparat ist 
bei jedem Betäubungsvorgang mit der ganzen Bodenfläche und starkem Druck (PIEPER 1937) im 
rechten Winkel auf die Schädeloberfläche aufzusetzen (FINNIE 1993, ILGERT 1985).  
Andere Quellen hingegen empfehlen den Kreuzungspunkt zweier Diagonalen zwischen den 
inneren Augenwinkeln und dem gegenüberliegenden Hornansatz als optimalen Punkt zur 
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Positionierung des Bolzenschussapparates (MIDAS 1978, MÄNNL 1994, PRÄNDL et al. 1988, 
TROEGER 2007). Laut KAEGI (1988) sollte der Bolzenschussapparat dagegen am 
Kreuzungspunkt der Verbindungslinien, die von der Mitte der Hornbasis bis zum äußeren 
Augenwinkel ziehen, angesetzt werden. Generell können Abweichungen vom idealen Ansatzpunkt 
mit einer Entfernung von bis zu 2 cm ebenfalls zu einer ausreichenden Betäubungstiefe führen und 
liegen daher im Toleranzbereich (LAMBOOY 1981b). Entfernungen von mehr als 2 cm von der 
idealen Schussposition sind mit einem signifikanten Anstieg der Fehlbetäubungsrate um nahezu 
300 % verbunden (GREGORY 2007).  
Den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen zufolge scheint es aufgrund der heterogenen 
anatomischen Verhältnisse bei Tieren unterschiedlicher Rasse, differierenden Alters und 
Geschlechts wenig sinnvoll einen generellen Ansatzpunkt für alle Tierkategorien festzulegen. 
KOHLEN (2011) führte Vermessungen an isolierten Rinderschädeln durch, um den aktuell 
empfohlenen Ansatzpunkt des Bolzenschussapparates mit den anatomischen Verhältnissen 
unterschiedlicher Rinderrassen abzugleichen. Ziel war es zu verifizieren, ob unter Verwendung 
dieses als ideal erachteten Schusspunktes bei allen Tieren Hirnstammläsionen hervorgerufen 
werden können. Die Autorin musste feststellen, dass bei den auf Fleischansatz gezüchteten 
Rassen Charolais, Deutsche Angus und Limousin die deutlichsten Abweichung des 
Schusspunktes erkennbar waren, gefolgt von Fleischrind-Kreuzungen und Fleckviehrindern. Bei 
diesen Tieren kann bei Verwendung des Ansatzes am Schnittpunkt zweier imaginärer Linien 
ausgehend von der Mitte des Hornansatzes zur Mitte des kontralateralen Auges aufgrund der 
kürzeren Kopfform der Hirnstamm selbst bei ausreichender Bolzenaustrittslänge nicht geschädigt 
werden. Um dennoch bei möglichst vielen Tieren eine Hirnstammschädigung zu erzielen, sollte der 
momentan empfohlene Ansatzpunkt um 1,25 cm in die dorsale Richtung verschoben werden. 
Dieser neu definierte Applikationsort wurde von der TVT in das Merkblatt „Kugelschuss auf der 
Weide“ (2012) übernommen. Auch GILLIAM et al. (2012) demonstrierten in ihrer Studie den Vorteil 
einer höher lokalisierten Schussposition, welche die Häufigkeit der Hirnstammschädigung deutlich 
erhöht.  
 
2.3.4 Kopffixierung  
Um zu gewährleisten, dass der Bolzenschussapparat bei jedem Tier exakt positioniert und damit 
eine effektive Betäubungswirkung erzielt werden kann, ist zusätzlich zu einer Vereinzelung der 
Tiere eine exakte Fixierung des Kopfes in der Betäubungsbox nach Auffassung einer Reihe von 
Autoren unerlässlich (BGVV 2001a, b, FINNIE 1993, GREGORY 2007, MÄNNL 1994, SCHÜTT-
ABRAHAM 2002, TROEGER 2007, TVT 2007, VON HOLLEBEN et al. 2002, WORMUTH 1996). 
Bereits ILGERT (1985) sah in einer Einschränkung der Bewegungsfreiheit des Kopfes der zu 
betäubenden Rinder die wirkungsvollste Maßnahme zur Verbesserung der Schlachttierbetäubung, 
da bei Verwendung einer derartigen Vorrichtung generell eine sichere Betäubungswirkung erzielt 
werden kann. 
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Dieser Forderung trägt die seit 1. Januar 2013 geltende EG VO 1099/2009 Rechnung, da sie 
Ruhigstellungsboxen mit vorhandener Kopffixierung für die Betäubung von Rindern mit 
Bolzenschussapparaten für alle Schlachtbetriebe zur Pflicht macht. Einer Studie von BERTOLONI 
und ANDREOLLA (2010) zufolge, kann durch den Einsatz einer präzisen Kopffixierung sowohl die 
Anzahl der Fehlschüsse als auch der Abstand vom idealen Schusspunkt deutlich reduziert werden. 
Diese Art der Bewegungseinschränkung ist allerdings mit nicht unerheblichem Stress für die Tiere 
verbunden (EWBANK et al. 1992, LAMBOOY et al. 2012) und wird von diesen nur kurzweilig ohne 
Abwehrreaktionen toleriert. Aus diesem Grund sollten die Rinder unverzüglich nach dem 
Ruhigstellen in der Betäubungsbox betäubt werden (GRANDIN 1994, JOHANNSEN 2002). Die 
Reaktion von Rindern auf Zwangsmaßnahmen wird jedoch maßgeblich von ihrer vorherigen 
Haltungsform beeinflusst. Milchkühe sind im Gegensatz zu Fleischrindern eher an menschlichen 
Umgang gewohnt und reagieren daher generell gelassener auf Fixierungsmaßnahmen während 
des Ruhigstellens (AANES 1987). Entgegen der Auffassung zahlreicher Autoren benötigt ein gut 
ausgebildeter und routinierter Betäuber laut GRANDIN (2010b) bei der Betäubung von Rindern 
mittels penetrierendem Bolzenschuss keine präzisen Kopffixierungselemente um ein Tier 
wirkungsvoll zu betäuben. Einfachere Konstruktionen sollen nach Meinung der Autorin zur 
Einschränkung der Bewegungsfreiheit ausreichend sein.  
 
2.3.5 Wirkmechanismus der Bolzenschussbetäubung 
Nach Auffassung von SCHÜTT-ABRAHAM (2002) stellt die Bolzenschussbetäubung das 
schnellste und zugleich wirksamste Verfahren zur Betäubung von Rindern dar. Bei fehlerfreier 
Anwendung tritt der Bewusstseinsverlust des Tieres unmittelbar nach Ausführung der 
Bolzenschussbetäubung ein und dauert bis zu 60 Sekunden nach Abgabe des Schusses an 
(DALY et al. 1988, KALLWEIT et al. 1989). Allerdings zählt diese Betäubungsmethode laut 
EG VO 1099/2009 zu den reversiblen Verfahren, da es generell möglich ist, dass die Tiere nach 
dem Betäubungsvorgang ihr Wahrnehmungs- und Empfindungsvermögen wiedererlangen 
(APPELT und SPERRY 2007, DALY et al. 1988, EFSA 2004). Laut JOHANNSEN (2002) kann die 
Bolzenschussbetäubung bei einer direkten Schädigung des Atemzentrums allerdings sogar 
irreversibel sein. Den praktischen Erfahrungen aus den Schlachtbetrieben von GRANDIN (2012) 
zufolge versterben die Tiere bei korrekt durchgeführter Bolzenschussbetäubung infolge der durch 
die Penetration des Schussbolzens verursachten, umfangreichen Hirnschädigung. Bei nicht 
penetrierenden Verfahren dagegen besteht die Gefahr, dass das Rind das Bewusstsein 
wiedererlangt, wenn nicht unverzüglich nach der Betäubung ein Entbluteschnitt gesetzt wird. 
Die Wirkung der Bolzenschussbetäubung beruht im Allgemeinen auf drei Komponenten. Zunächst 
wird durch das Auftreffen des Bolzens auf das Schädeldach kinetische Energie vom 
Betäubungsgerät auf den Tierkopf transferiert und durch diesen kontussiven Schlag, basierend auf 
einem Coup-Contre-Coup-Mechanismus, eine Gehirnerschütterung ausgelöst. Zusätzlich wird 
durch das Eindringen des Bolzens in den Schädel ein massiver kurzeitiger Überdruck in der 
knöchernen Hirnkapsel erzeugt, da die entstehenden Gewebeverschiebungen nicht nach außen 
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durch Verformung und Ausdehnung abgegeben werden können (KNEUBUEHL 2008b). Darüber 
hinaus werden strukturelle Verletzungen der Hirnregionen vom Großhirn bis zum Hirnstamm 
entweder durch den Bolzen direkt bzw. durch die von ihm ausgehende Druckwelle hervorgerufen 
(DALY und WHITTINGTON 1989, FINNIE et al. 2002, SCHEIBL 2012).  
Während für die schlagartige Wirkung der Bolzenschussbetäubung und dem damit 
einhergehenden Bewusstseinsverlust vor allem die vom Bolzenschussapparat auf den Schädel 
übertragene kinetische Energiemenge verantwortlich ist (DALY und WHITTINGTON 1989, 
OMMAYA und GENNARELLI 1974, SCHÜTT-ABRAHAM 2002), wird die Irreversibilität der 
Bolzenschussbetäubung von der Schädigung lebenswichtiger Hirnstammareale bestimmt 
(JOHANNSEN 2002). ILGERT (1985) zufolge umfasst der Gehirnbereich für eine wirksame 
Bolzenschussbetäubung die Formatio reticularis des Hirnstammes, da diese das Aktivierende 
retikuläre System (ARS) beherbergt, welches für die Wahrnehmung, besonders der Wahrnehmung 
von Schmerzreizen, essentiell ist (FRICKER und RIEK 1981, HAUS et al. 2009, RIEK 1980). Um 
durch den Betäubungsvorgang eine sichere Schmerzausschaltung zu erzielen, muss die Funktion 
des Thalamus gestört werden (KAEGI 1988). Eine Gehirnerschütterung ohne strukturelle 
Schädigung des Hirnstammes hingegen ist nach Aussage einiger Autoren nicht ausreichend um 
das Tier in einen Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit zu versetzen (ILGERT 
1985, LAMBOOY 1981a). WARRISS (2000) hingegen vertritt die Auffassung, dass eine sichere 
und effektive Betäubung von Schlachttieren auch alleine mit nicht penetrierenden Verfahren 
möglich ist, und auch laut KAEGI (1988) erfolgt der Bewusstseinsverlust weitgehend unabhängig 
von der durch den Bolzen zerstörten Hirnareale. LAMBOOY (1981a) führte Untersuchungen zur 
Geschwindigkeit und Eindringtiefe des Bolzens bei der Bolzenschussbetäubung von Schafen 
durch, um den Einfluss der Zerstörung von Hirnstammarealen bzw. der Gehirnerschütterung auf 
den Betäubungseffekt zu untersuchen. In den Schlussfolgerungen führt der Autor aus, dass für 
eine wirksame Betäubung tiefer liegende Hirnstrukturen entweder durch den Bolzen direkt oder 
durch die infolge seines Aufpralls erzeugte, vorwärts gerichtete Druckwelle geschädigt werden 
müssen. Der Bolzen sollte folglich eine ausreichende Länge oder entsprechende Geschwindigkeit 
besitzen.  
ALGERS und ATKINSON (2007) untersuchten in einer Studie den Zusammenhang zwischen dem 
Ausmaß der mechanischen Hirnschädigung und der Wirksamkeit der Bolzenschussbetäubung bei 
Bullen. Tiere, bei denen die großen arteriellen Blutgefäße an der Basis des Gehirns verletzt 
wurden und dadurch massive Blutungen an der Hirnbasis und subarachnoidale Blutungen um den 
Hirnstamm entstanden sind, zeigten keine Anzeichen einer unzureichenden Betäubungstiefe. Um 
eine tierschutzgerechte Betäubung von männlichen Tieren zu gewährleisten, sollte es folglich das 
Ziel der Bolzenschussbetäubung sein, derartig umfangreiche Hirnstammblutungen zu erzeugen.  
 
2.3.6 Einflussfaktoren bei der Bolzenschussbetäubung 
Grundsätzlich stellt die Bolzenschussbetäubung bei korrekter Ausführung eine sichere Methode 
zur Betäubung von Schlachtrindern dar (GREGORY et al. 2009, SCHÜTT-ABRAHAM 2002, VON 
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HOLLEBEN et al. 2002, ZULKIFLI et al. 2014). Die Effektivität dieses Verfahrens unterliegt jedoch 
zahlreichen Einflüssen, welche sowohl technisch als auch personell bedingt sein können oder 
direkt durch das Tier selbst hervorgerufen werden. Diese Fehlerquellen können zu einer 
verkürzten und unzureichend tiefen Betäubungswirkung führen (SCHÜTT-ABRAHAM 2002). 
 
2.3.6.1 Technische Einflüsse 
Für eine optimale Betäubungswirkung ist die Wartung und Reinigung der Bolzenschussapparate 
unerlässlich (MÄNNL 1994, VON HOLLEBEN 2008). Verschlissene Gummipufferringe bzw. 
Rückholfedern oder verbogene Schussbolzen müssen vor Gebrauch des Apparates ersetzt 
werden, da die Geschwindigkeit des Bolzens sonst erheblich verringert werden kann (BGVV 
2001b, SCHÜTT-ABRAHAM 2002). Deshalb sind die Apparate nach jedem Einsatz, bei Bedarf 
auch häufiger zu reinigen (GRANDIN 2012, TVT 2007) und vor jedem Arbeitstag auf ihre 
Funktionalität zu überprüfen (TierSchlV). Zudem wird der Betäubungserfolg maßgeblich von der 
Wahl eines an die zu betäubende Tierkategorie angepassten Bolzenschussapparates, mit 
entsprechender Länge und Durchmesser des Bolzens, in Kombination mit der richtigen 
Treibladungsstärke der Kartusche bestimmt (BGVV 2001a, b, PRÄNDL 1988, TROEGER 2007, 
VON HOLLEBEN 2008). Laut den Ergebnissen einer von KOHLEN (2011) durchgeführten Studie 
wurde bei Verwendung eines Betäubungsgerätes mit einer standardisierten Bolzenaustrittslänge 
von 8,0 cm der Hirnstamm bei 34,7 % der von ihr untersuchten Tiere, von denen 31,6 % männlich 
und 3,2 % weiblich waren, aufgrund der geringen Eindringtiefe des Bolzens in die Schädelkapsel 
nicht erreicht. Essenziell für eine korrekt durchgeführte Bolzenschussbetäubung ist außerdem laut 
Auffassung einer Reihe von Autoren eine sichere und exakte Kopffixierung des Tieres, um die 
korrekte Positionierung des Bolzenschussapparates am optimalen Ansatzpunkt zu gewährleisten 
(BGVV 2001a, b, FINNIE 1993, GREGORY 2007, ILGERT 1985, MÄNNL 1994, SCHÜTT-
ABRAHAM 2002, TROEGER 2007, TVT 2007, VON HOLLEBEN et al. 2002, WORMUTH 1996). 
 
2.3.6.2 Personelle Einflüsse 
Für den exakten, rechtwinkligen Ansatz des Bolzenschussapparates am Stirnbein des Tieres ist 
vor allem das an der Betäubungsposition eingesetzte Personal verantwortlich. Laut GRANDIN 
(1994) zeichnet sich ein guter Betäuber dadurch aus, dass er auf den Zeitpunkt wartet, an dem ein 
optimaler Schuss möglich ist. Erfahrungsgemäß tragen Schulung und Training des Personals am 
Schlachtbetrieb erheblich zu einer Verbesserung der Betäubungseffektivität bei (GALLO et al. 
2003). Besonders die Mitarbeiter im Zutrieb- und Tötungsbereich sollten angeleitet werden auf das 
Wohlergehen der Tiere zu achten und eine positive Einstellung zur Tierschutzthematik entwickeln 
(NAKYINSIGE et al. 2013). Haltung und Körpergewicht des Betäubers können die Intensität des 
Rückstoßes, der Einfluss auf die Eindringtiefe bei der Bolzenschussbetäubung ausübt, verändern 
(LAMBOOY 1981b). Wenn das Betäubungspersonal ermüdet und sich dadurch die 
Konzentrationsfähigkeit verringert, können daraus Fehlschüsse resultieren. Um diese Gefahr zu 
vermeiden sollte das Personal im Schlachtbetrieb rotieren und abwechselnd an verschiedenen 
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Arbeitspositionen arbeiten (GRANDIN. 2003). Die Betäubungseffektivität ist allerdings nicht nur 
von der korrekten Durchführung der Bolzenschussbetäubung, sondern auch von der Qualität der 
Entblutung abhängig. Bei einer mittels Bruststich durchgeführten Entblutung ist der Blutverlust pro 
Zeiteinheit größer verglichen mit einem Halsschnitt (GREGORY et al. 1988). Das Praktizieren des 
Bruststiches kann folglich das Risiko minimieren, dass Tiere mit geringer Betäubungstiefe vor dem 
Todeseintritt das Bewusstsein wieder erlangen (VON WENZLAWOWICZ et al. 2012). 
 
2.3.6.3 Tierbedingte Einflüsse 
Ein ruhiger und schonender Umgang mit den Tieren während des Transports und im Wartestall 
des Schlachthofes erleichtert nicht nur den Zutrieb zur Betäubungsbox, sondern wirkt sich auch 
positiv auf die Betäubungseffektivität aus, da sich erregte und nervöse Tiere generell schlechter 
betäuben lassen (GREGORY 2007). Darüber hinaus besteht ein Zusammenhang zwischen der 
Wirksamkeit der Bolzenschussbetäubung und dem Geschlecht der Schlachtrinder, da männliche 
Tiere häufiger von Fehlbetäubungen betroffen sind als weibliche Rinder (ALGERS und ATKINSON 
2007, GREGORY et al. 2007). Eine Ursache dafür ist die bei Bullen stark ausgeprägte 
Stirnbehaarung. Laut COOK (1999) absorbieren zum Zeitpunkt des Aufpralls des Schussbolzens 
auf dem Tierkopf Weichteilgewebe und Knochen einen Teil der kinetischen Energie. Je dicker 
dabei die zu penetrierende Weichteil- und Knochenschicht, umso größer ist der durch die 
zunehmende Reibung entstehende Energieverlust (GREGORY 2008). Vor allem bei schweren 
Bullen mit stark ausgeprägter Stirnbehaarung wird der Bolzen durch diese noch vor dem Aufprall 
auf das knöcherne Schädeldach abgebremst, die Erschütterung somit gedämpft und die 
Eindringtiefe des Schussbolzens reduziert (BGVV 2001b). Auch das Alter und die Rasse der Tiere 
besitzen einen Einfluss auf die Fehlbetäubungsrate (GOUVEIA et al. 2009).  
 
2.3.7 Beurteilung der Betäubungswirkung 
Entsprechend Artikel 5 Absatz 1 der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 müssen Schlachthofbetreiber 
durch regelmäßige Kontrollen die Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit der Tiere ab dem 
Zeitpunkt des Betäubung bis zum Eintritt des Todes sicherstellen. In diesen 
Überwachungsverfahren sollen gemäß Artikel 16 Absatz 2 Indikatoren zur Feststellung der 
Wahrnehmung oder Empfindung oder deren Anzeichen bei Tieren verwendet werden. 
Die Überprüfung der Wirksamkeit eines Betäubungsverfahrens basiert laut Absatz 21 dieser 
Verordnung hauptsächlich auf der Bewertung der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit des 
Tieres. Bei fehlender Reaktion auf Reize wie Schall, Geruch, Licht, physischen Kontakt oder 
fehlenden Reflexen ist prinzipiell von einem Zustand der Empfindungslosigkeit der Tiere 
auszugehen, während der Verlust des wachen Zustandes und der natürlich stehenden Haltung 
sowie fehlende Anzeichen für Angst oder Aufregung für einen Zustand der Wahrnehmungslosigkeit 
sprechen. Die Betäubungswirkung kann in der Praxis durch Beobachtung charakteristischer 
Verhaltensveränderungen sowie körperlicher Anzeichen und durch Prüfung physiologischer 
Reflexe beurteilt werden (EFSA 2013).
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Kriterien, anhand derer die Betäubungstiefe der Tiere nach der Bolzenschussbetäubung geprüft 
werden kann. Folgende klinische Befunde sprechen demnach für eine erfolgreiche 
Bolzenschussbetäubung (ADAMS und SHERIDAN 2008, EFSA 2004, FRICKER und RIEK 1981, 
GOUVEIA et al. 2009, GRANDIN 1998, 2010a, GREGORY und SHAW 2000, GREGORY 1998, 
2007, GREGORY et al. 2007, VON HOLLEBEN et al. 2010, MÄNNL 1994, MARZIN et al. 2008, 
RIEK 1980, SCHÜTT-ABRAHAM 2002, VON WENZLAWOWICZ et al. 2012, WARRISS 2000): 
- schlagartiges Zusammenbrechen des Tieres in der Betäubungsfalle mit gebeugten 
Gliedmaßen  
- tonischer Krampf der Muskulatur des Rumpfes und der Gliedmaßen  
- sofortiger Ausfall regelmäßiger Atemtätigkeit  
- starres und reflexloses Auge  
- dilatierte Pupillen 
- kein einseitiges Hochziehen oder nach vorne gerichtetes Einrollen nach Anschlingen und 
Fördern auf die Entbluterohrbahn, die Rückenlinie ist gerade 
- schlaffe, aus dem Maul hängende Zunge 
- Ohren und Schwanz ohne Muskeltonus 
Für eine Beurteilung der Betäubungseffektivität haben diese Befunde allerdings unterschiedliches 
Gewicht. Folgende Parameter können jedoch als Indikatoren für eine nicht ausreichend tiefe 
Bolzenschussbetäubung betrachtet werden: 
- Aufstehversuche in der Betäubungsfalle  
- Ausbleiben tonischer Krämpfe (entspannte Rumpf- und Gliedmaßenmuskulatur unmittelbar 
nach der Bolzenschussbetäubung) 
- erhaltene oder wiederkehrende regelmäßige Atmung  
- Nystagmus oder Bulbusrotation  
- auslösbarer Corneal-, Palpebral- oder Pupillarreflex  
- gerichtete Augenbewegungen oder spontanes Blinzeln  
- auslösbarer Nasenscheidewandreflex  
- Ohrenspiel, aufgestellte Ohren 
- Aufbiegen der Rückenlinie 
- Lautäußerungen  
Einige Sekunden nach der Bolzenschussbetäubung findet ein Übergang von einer tonischen in 
eine klonische Krampfphase statt. Bewegungen der Gliedmaßen, die häufig als Laufbewegungen 
charakterisiert werden, besitzen zu diesem Zeitpunkt keine Aussagekraft hinsichtlich der 
Wahrnehmungs- und Empfindungsfähigkeit des Tieres. Bei diesen Bewegungsmustern handelt es 
sich lediglich um spinale Reflexe, die durch den Aktivitätsverlust des Großhirns ausgelöst werden, 
welches normalerweise die Kontrolle über autonome Bewegungen übernimmt (BLACKMORE und 
DELANY 1988, FRICKER und RIEK 1981, MÄNNL 1994, SCHÜTT-ABRAHAM 2002).  
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Am häufigsten werden unter Feldbedingungen an Schlachtbetrieben ein sofortiges Niederstürzen 
nach Abgabe des Bolzenschusses, der Cornealreflex sowie der Ausfall regelmäßiger Atmung 
überprüft (EFSA 2013). Nicht unumstritten ist allerdings unter den einzelnen Autoren die Frage, bei 
welchem Kriterium es sich um das aussagekräftigste und zugleich zuverlässigste zur Bewertung 
des Betäubungserfolges handelt. GRACEY et al. (1999) charakterisierten den Ausfall regelmäßiger 
Atemtätigkeit als zuverlässigsten Parameter, während GOUVEIA et al. (2009) bei unzureichend 
betäubten Rindern am häufigsten das Fehlen von tonischen Krämpfen, vorhandene regelmäßige 
Atmung und Tonus der Ohrmuskulatur sowie akustisch wahrnehmbare Vokalisation der Tiere 
vermerkten. Laut GRANDIN (2002) befinden sich die Tiere in einem Zustand der Wahrnehmungs- 
und Empfindungslosigkeit, wenn kein Nackentonus vorhanden ist, die Zunge schlaff aus dem Maul 
hängt und die Augen starr und reflexlos sind. GREGORY et al. (2007) zufolge lassen sich von der 
Position der Zunge im Maul alleine keine sicheren Rückschlüsse auf die Betäubungstiefe des 
Tieres ziehen, während Nystagmus einen hilfreichen Indikator darstellt, um Tiere mit einer 
unzureichenden Betäubungstiefe am Schlachthof ausfindig zu machen. Den Ergebnissen einer 
Studie von BOURGUET et al. (2011) entsprechend impliziert ein positiver Nackentonus auf der 
Entbluterohrbahn nicht zwingend, dass das Tier bei vollem Bewusstsein ist. Um allerdings eine 
möglichst geringe Fehlerrate bei der Beurteilung der Betäubungswirkung gewährleisten zu können, 
empfehlen GOUVEIA et al. (2009) generell die Erfassung von mehr als einem Parameter.  
Die Sensitivität ist definiert als das Verhältnis richtig positiver Ergebnisse dividiert durch die 
Summe aus richtig positiver und falsch negativer Ergebnisse (BERTSCH und WISSER 2009). Sie 
bezeichnet die Wahrscheinlichkeit mit einem Parameter unter allen Untersuchungstieren 
fehlbetäubte Tiere auch als solche zu identifizieren. Die EFSA (2013) fasste in einer 
Stellungnahme in Bezug auf Überwachungsverfahren an Schlachtbetrieben die Daten zur 
Sensitivität von Parametern für die Betäubungswirkung zusammen. Demzufolge zeichnen sie die 
Parameter „tonische Krämpfe“ und „Cornealreflex“ durch eine besonders hohe Sensitivität aus 
(91 %), während die Parameter „Vokalisation“ und „sofortiges Niederstürzen“ eine vergleichsweise 
niedrige Sensitivität besitzen (45 % und 54 %). Die Parameter „regelmäßige Atmung“, 
„vorhandener Muskeltonus“, „Reaktion auf einen schmerzhaften Stimulus“, „Bewegungen des 
Tierkörpers“, „Palpebralreflex“ sowie „Augenbewegungen“ und „spontaner Lidschluss“ bewertete 
die EFSA mit mittlerer Sensitivität (65 - 77 %).  
 
2.3.8 Fehlbetäubungsrate 
Bei korrekter Durchführung stellt die Bolzenschussbetäubung ein sicheres Verfahren dar um einen 
bis zum Todeseintritt anhaltenden Bewusstseinsverlust der Tiere hervorzurufen (GREGORY et al. 
2009, SCHÜTT-ABRAHAM 2002, VON HOLLEBEN et al. 2002). In zahlreichen Publikationen 
berichten die Autoren allerdings, dass die Bolzenschussbetäubung in einer nicht ausreichenden 
Betäubungstiefe resultiert. Die für die einzelnen Schlachtbetriebe angegebene Fehlbetäubungsrate 
bei der Rinderschlachtung variiert dabei erheblich zwischen den einzelnen Studien. Allgemein wird 
die Fehlbetäubungsrate definiert als die Häufigkeit der Notwendigkeit von Mehrfachschüssen, weil 
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die Tiere nach dem ersten Schuss nicht oder nicht ausreichend tief betäubt waren (TROEGER und 
MOJE 2012). Bereits ILGERT (1985) berichtete, dass bei ca. 4 % der von ihm untersuchten Tiere 
Mehrfachschüsse notwendig waren, damit diese ihre Wahrnehmungsfähigkeit verloren. In einer an 
einem großen deutschen Schlachtbetrieb durchgeführten Studie von ENDRES (2005) mussten 
6 % der 1130 untersuchten Fleckvieh-Rinder mehrfach betäubt werden. Entsprechend den 
Angaben der EFSA (2004) müssen in Deutschland 4 % der Schlachtbullen nachbetäubt werden. 
MARZIN et al. (2008) führen in ihrer Publikation eine Fehlbetäubungsrate bei der 
Bolzenschussbetäubung beim Rind von 7 % an. In einer Studie von GREGORY et al. (2007) 
zeigten insgesamt 7,7 % der untersuchten Rinder Anzeichen einer zu geringen Betäubungstiefe. 
Bullen waren dabei weitaus häufiger von Fehlbetäubungen betroffen (15,1 %), verglichen mit 
weiblichen Tieren. Diese Feststellung deckt sich mit den Ergebnissen einer Arbeit von ALGERS 
und ATKINSON (2007), in welcher beschrieben wird, dass 18 % der Bullen an den von ihnen 
begutachteten Schlachtbetrieben unzureichend tief betäubt wurden, während lediglich 1,9 % der 
weiblichen Tiere nicht erfolgreich betäubt werden konnten. Den Erfahrungen von GRANDIN (2002) 
zufolge können bei Bullen und Kühen häufiger Anzeichen beobachtet werden, die auf ein 
Wiedererlagen der Empfindungs- und Wahrnehmungsfähigkeit hindeuten, im Vergleich zu Färsen 
oder Ochsen. GOUVEIA et al. (2009) haben die Qualität der Betäubung von 850 Rindern an einem 
portugiesischen Schlachthof untersucht und festgestellt, dass annährend 32 % der Schlachtrinder 
nicht erfolgreich mit dem ersten Schuss betäubt werden konnten. Die Effektivität der 
Bolzenschussbetäubung nahm mit zunehmendem Alter der Tiere ab. Im Gegensatz zu den 
Erfahrungen anderer Autoren wurden weibliche Tiere in dieser Studie häufiger fehlbetäubt als 
männliche Tiere. Rinder typischer Milchrassen konnten einfacher in einen Zustand der 
Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden als Fleischrinder. FRIES et al. (2012) 
führten Untersuchungen zur Schusspräzision an zwei deutschen Kopfzerlegebetrieben durch und 
prüften dort Anzahl und Qualität der vorgefundenen Einschüsse an Schädeln geschlachteter 
Rinder. Bei 5,3 % bzw. 7,8 % der Schüsse musste aufgrund zu starker Abweichungen vom idealen 
Schusspunkt bzw. vorgegebenen Einschusswinkel oder aufgrund von Mehrfachschüssen davon 
ausgegangen werden, dass die Tiere nicht ausreichend tief betäubt werden konnten. 
In der aktuellsten Studie zu dieser Thematik von VON WENZLAWOWICZ et al. (2012) wurden 
Daten zur Effektivität der Bolzenschussbetäubung an 25 Schlachthöfen erhoben. Insgesamt blieb 
bei 9,2 % der Rinder nach Abgabe des Bolzenschusses ein Bewusstseinsverlust aus. Betriebe mit 
höherer Schlachtleistung waren kleineren Betrieben, in Bezug auf den Betäubungserfolg, häufig 
überlegen. Die Forschungsergebnisse von BOURGUET et al. (2011) lassen auf einen 
Zusammenhang zwischen dem Zutrieb am Schlachthof und der Effektivität der 
Bolzenschussbetäubung schließen. In ihrer Studie ließen sich Tiere, bei denen sich der Zutrieb zur 
Betäubungsbox ruhig und unproblematisch gestaltet hat, häufiger mit nur einem einzigen 
Bolzenschuss in einen Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzen als 
Rinder, die vor der Betäubungsfalle scheuten und mittels eines elektrischen Viehtreibers zur 
Vorwärtsbewegung angetrieben werden mussten. Generell ist es möglich die Fehlbetäubungsrate 
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in Rinderschlachtbetrieben durch wiederkehrende Tierschutzaudits nachweislich zu reduzieren. So 
verringerte sich der durchschnittliche Anteil an Tieren, die mit dem ersten Schuss nicht 
zufriedenstellend betäubt wurden, bei den kontrollierten Betrieben innerhalb eines Zeitraumes von 
sieben Jahren von 10,5 % auf 1,4 % (GRANDIN 2006).  
 
2.3.9 Wundballistik 
Insbesondere in der deutschsprachigen Literatur lassen sich zahlreiche Beschreibungen 
hinsichtlich Suizidgeschehnissen, tödlichen Unfällen oder auch Homiziden beim Menschen unter 
Verwendung von Bolzenschussapparaten finden, die mit jeweils charakteristischen Verletzungen 
einhergehen. Durch Penetration des Bolzens durch das Schädeldach entsteht an der äußeren 
Knochendecke ein annähernd dem Durchmesser des Bolzens entsprechend, wie ausgestanzt 
wirkender Defekt. Wenn der Bolzenschussapparat senkrecht auf den Kopf aufgesetzt wurde, weist 
dieser entstehende Defekt eine kreisrunde, bei angewinkeltem Ansatz eine zunehmend elliptische 
Gestalt auf. Die innere Knochendecke dagegen ist durch eine trichterförmige Erweiterung 
gekennzeichnet. In der Mehrzahl der Fälle treibt der Schussbolzen das aus der äußeren 
Knochenlamelle ausgestanzte Knochenfragment vor sich her, welches dadurch als eine Art 
sekundäres Geschoss fungiert und schließlich am Ende des Schusskanals, häufig zusammen mit 
einem korrespondierendem Hautstück, zum Liegen kommt. Bedingt durch diese 
Sekundärverletzung ist der Schusskanal meist länger als die eigentliche Eindringtiefe des Bolzens 
(BETZ et al. 1993, BULA-STERNBERG et al. 2011, GNJIDIC et al. 2002, GROSSE PERDEKAMP 
et al. 2010, KNEUBUEHL 2008a, MARJAN et al. 2004). Bei computertomographischen 
Untersuchungen konnten zudem zahlreiche kleinere Knochenfragmente entlang des 
hämorrhagischen Wundkanals lokalisiert werden (FANTON und KARGER 2012, MARJAN et al. 
2004, MOSDAL 1985). Darüber hinaus zählen ein begleitendes Hirnödem, Lufteinschlüsse sowie 
Einblutungen in das Ventrikelsystem zu den typischen Charakteristika der 
Bolzenschussverletzungen (BULA-STERNBERG et al. 2011). Die Ergebnisse einer Studie, die 
SVENDSEN et al. (2008) an acht neugeborenen Jersey-Kälbern durchgeführt haben, stimmen mit 
den in der Humanmedizin beschriebenen Befunden überein. Die Tiere wurden hierfür mit einem 
Bolzenschussapparat betäubt, entblutet und anschließend das Ausmaß der Verletzungen am 
Schädel im Computertomographen untersucht.  
FINNIE et al. (1993, 2000, 2002) erforschten in mehreren Arbeiten die Auswirkungen der 
Bolzenschussbetäubung auf das neuronale Gewebe in der knöchernen Schädelkapsel bei 
Schafen. Bei allen untersuchten Tieren ließen sich sowohl axonale und neuronale Schäden als 
auch zahlreiche Verletzungen der Blutgefäße nachweisen. Die entstandenen subarachnoidalen 
und intraventrikulären Blutungen waren vorwiegend im Bereich des Schusskanals und an der 
Hirnbasis lokalisiert. Die neuronalen Schäden waren hauptsächlich fokal um den Schusskanal 
angeordnet, allerdings konnten neuronale Veränderungen auch in entfernteren Hirnregionen 
nachgewiesen werden. Das Ausmaß der Schädigung variierte dabei stark zwischen den einzelnen 
untersuchten Tieren. Bei Ansatz des Bolzenschussapparates im Kreuzungspunkt zweier 
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imaginärer Linien, ausgehend von der Mitte des Hornansatzes zur Mitte des kontralateralen 
Auges, ließen sich in der makroskopischen Sektion der Rinderschädel Läsionen an der 
Großhirnrinde, am Großhirnmark, am Corpus callosum, an den Seitenventrikeln, am Fornix, 
Thalamus, an den Crura cerebri und am Hypothalamus feststellen (PAULSEN et al. 2001, 2003).  
 
 
2.4 Ausblutungsgrad  
Nach der gesetzlich vorgeschriebenen Betäubung durch Bolzenschuss erfolgt die eigentliche 
Tötung der Rinder durch Blutentzug. Der Ausblutungsgrad wird von zahlreichen Faktoren (vgl. 
2.4.1), wie beispielsweise der ordnungsgemäßen Betäubung der Tiere, beeinflusst und bestimmt 
letztendlich auch die Fleischqualität wesentlich (BOJOVIC et al. 1992). Definiert ist der 
Ausblutungsgrad eines Schlachttierkörpers als Maßstab für die Menge an Blut, die nach 
Beendigung des Schlachtprozesses in diesem zurückgeblieben ist (BÜNNIG 1968, GEROLD und 
STOLLE 1994). Dessen Quantifizierung kann entweder über Bestimmung des Stichblutes in 
Prozent des Lebend- oder Schlachtgewichtes oder über Ermittlung des Restblutgehaltes der 
Muskulatur erfolgen (STOLLE und PAULICK 1990). Laut Hygienerecht ist Fleisch mit 
unzureichender Ausblutung entsprechend den Vorgaben in Anhang I Abschnitt II Kapitel V 
Absatz 1 der Verordnung (EG) Nr. 854/2004 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 
29. April 2004 mit besonderen Verfahrensvorschriften für die amtliche Überwachung von zum 
menschlichen Verzehr bestimmten Erzeugnissen tierischen Ursprungs als genussuntauglich zu 
erklären. 
 
2.4.1 Einflussfaktoren auf den Ausblutungsgrad 
Der Ausblutungsgrad selbst unterliegt zahlreichen Einflüssen. Besonders die Schlachttechnik spielt 
dabei eine große Rolle (HEINZ et al. 1972). Neben der Position des Tierkörpers bei der Entblutung 
(HESS 1968, THIEMIG 1996), der Stechtechnik (GEROLD und STOLLE 1994) und dem 
Zeitintervall zwischen Betäubung und Entblutung (VIMINI et al. 1983) kann der Restblutgehalt des 
Schlachttierkörpers auch durch tierabhängige Faktoren und die Wahl der Betäubungsmethode 
beeinflusst werden. WARRISS und RHODES (1977) wiesen sowohl eine Altersabhängigkeit bei 
Kühen als auch eine generelle Geschlechtsabhängigkeit des Ausblutungsgrades nach. 
WOLTERSDORF et al. (2000) untersuchte in seiner Studie die Auswirkung unterschiedlicher 
Rückenmarkszerstörung bei der Bolzenschussbetäubung auf den Residualblutgehalt in der 
Muskulatur, im Zwerchfell und in der Leber. Es zeigte sich, dass die Anwendung von forcierter 
Pressluft zur Rückenmarkszerstörung mit der Gefahr einer mangelhaften Ausblutung verbunden 
war. Die Ursache hierfür vermutet der Autor in der intensiven, durch die Verwendung hoher 
Pressluftdrücke herbeigeführten Zerstörung essenzieller Zentren im Hirnstamm und der 
Medulla oblongata wie z.B. das Vasomotorenzentrum. Auch unter Jägern ist die Tatsache bekannt, 
dass die Qualität der Ausblutung bei Tieren, welche mittels Kopfschuss erlegt wurden, dadurch 
häufig negativ beeinflusst wird (Klaus Troeger, Kulmbach, 12.09.2011).  
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2.4.2 Bestimmung des Ausblutungsgrades 
Die Quantifizierung des Restblutgehaltes des Schlachtkörpers erfolgt über die Bestimmung der 
Hämoglobinkonzentration (KALLWEIT et al. 1989, SCHWABENBAUER 1989, WARRISS 1977, 
WARRISS und LEACH 1978, WARRISS und RHODES 1977). Da die Proteine Hämoglobin und 
Myoglobin, die beiden wichtigsten Farbstoffe im tierischen Gewebe, eine fast identische 
Tertiärstruktur aufweisen (HORTON et al. 2008) und sich dadurch in ihrem chemischen Verhalten 
kaum unterscheiden, besteht die Schwierigkeit dieser Quantifizierungsmethode in der sicheren 
Differenzierung beider Moleküle (WARRISS 1976). Ebenso erschwert das unterschiedliche 
Mengenverhältnis beider Proteine deren Erfassung in Fleischextraktproben (OELLINGRATH et al. 
1990). WARRISS und RHODES (1977) stellten in ihren Untersuchungen fest, dass der Anteil des 
Proteins Hämoglobin am Gesamtpigmentgehalt nur etwa 10 % beträgt, während GEROLD und 
STOLLE (1994) angeben, dass die Gesamtpigmentkonzentration bei Rindern zu 11,5 % aus 
Hämoglobin und 88,5 % aus Myoglobin besteht. Besonders die Leber soll nach Ansicht von 
SCHÖNBERG und ZIETSCHMANN (1958) Aufschluss über einen schlechten Ausblutungsgrad 
geben. 
Die Hochleistungsflüssigkeitschromatographie (HPLC) stellt eine Methode dar, die eine sichere 
Auftrennung, Identifikation und Quantifizierung beider Proteine gewährleistet (OELLINGRATH und 
SLINDE 1985). OELLINGRATH et al. (1990) konnten sowohl bei Verwendung einer 
Ionenaustauschsäule als auch bei Einsatz einer hydrophoben Interaktionssäule eine vollständige 
Auftrennung beider Proteine erreichen. Auch GEROLD und STOLLE (1994) erzielten mit einer auf 
hydrophoben Wechselwirkungen basierenden Trennsäule eine Separation, während 
WOLTERSDORF et al. (2000) mit dieser Methode keine zufriedenstellende Trennung erreichen 
konnte und daher zur Bestimmung des Ausblutungsgrades beim Rind eine Gelfiltrationssäule 
einsetzte. Bei diesem Verfahren wird die zu untersuchende Probe gemeinsam mit einem Laufmittel 
(mobile Phase) mit hohem Druck durch eine Trennsäule mit definierter Porengröße (stationäre 
Phase) gepumpt. Bei der Gelfiltrationschromatographie ist für die Auftrennung der Proteine die 
Molekülgröße ausschlaggebend, da diese ihrer Größe entsprechend unterschiedlich weit in die 
Poren der stationären Phase eindringen können und dadurch die Passagegeschwindigkeit 
beeinflusst wird. Große Moleküle dringen nicht in die Poren ein und können folglich rasch mit der 
mobilen Phase die Trennsäule passieren. Im Detektor erscheint daher zunächst das etwas 
größere Molekül Hämoglobin vor dem kleineren Myoglobin (MOJE 1993). Allerdings sind die in der 
Literatur angegebenen Hämoglobingehalte nicht direkt miteinander vergleichbar, da sie mit 
unterschiedlichen Analysemethoden bestimmt wurden (STOLLE und PAULICK 1990).  
 
2.4.3 Hämoglobingehalt in der Muskulatur 
Tabelle 1 enthält eine Übersicht über die in der Literatur beschriebenen Hämoglobingehalte in der 
Muskulatur und den inneren Organen des Rindes mit dem jeweiligen Nachweisverfahren und der 
entsprechenden Probeentnahmestelle am Schlachttierkörper. 
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Tab. 1: Hämoglobingehalte in der Muskulatur und in den Organen des Rindes [mg/g] 











M. psoas major 1,4 
M. biceps femoris 1,2 
M. semitendinosus 0,9 
GÖTZE (1971) Zwerchfell Aussalzverfahren/ 
Photometrische Bestimmung 




M. longissimus dorsi Sephadex-
Gelchromatographie 
k. A. 0,1 - 0,2 
WARRISS und 
RHODES (1977) 




M. longissimus  0,4 
 
M. triceps brachii 0,5 





M. longissimus dorsi Photometrische Bestimmung Ochse 0,5 
M. gluteus medius 0,6 
 





k. A. 0,6 - 0,7 
GEROLD und 
STOLLE (1994) 
M. longissimus dorsi Hydrophobe 
Interaktionschromatographie 
Bulle 0,6 - 0,7 




k. A. 0,6 - 1,0 
M. psoas major 0,8 - 1,2 
KARSCH (1997) M. longissimus dorsi Aussalzverfahren/ 
Photometrische Bestimmung 
Bulle  1,0 - 1,2 
M. adductor 0,9 - 1,1 
M. triceps brachii 1,2 - 1,4 
Leber 6,1 - 7,4 
Niere 6,5 - 8,7 
WOLTERSDORF 
et al. (2000) 
Zwerchfell Gelfiltrationschromatographie Kuh k. A. 
Leber ca. 4,0 - 13,0* 
M. rhomboideus ca. 2,0 - 3,0* 
M. extensor carpi ulnaris ca. 0,1 - 0,3* 
k.A.: keine Angabe, cHb: Hämoglobin-Konzentration, *: Gruppen ohne forcierte Pressluftinsufflation 
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3 Material und Methoden 
 
3.1 Eingesetzte Bolzenschussapparate 
Bei den durchgeführten Untersuchungen kamen drei Bolzenschussapparate der derzeit 
vertriebenen K-Baureihe (PTB Zulassungsnummer 882) der Firma Schermer (Ettlingen) zum 
Einsatz (Abb. 2). Bei diesen Geräten handelt es sich um die Typen KS, KR und KL. Der 
Bolzenschussapparat KS besitzt eine Bolzenaustrittslänge von 8,0 cm und verfügt über ein 
automatisches Bolzen-Rückholsystem, bestehend aus acht aufgeschäumten Ringen, die als 
Dämpfelemente wirken. Diese Rückstellelemente bewirken nach dem Schuss eine automatische 
Rückführung des Schussbolzens in den Lauf des Bolzenschussapparates. Bei den Apparaten KR 
und KL hingegen ist kein automatisches Rückholsystem vorhanden, der Bolzen muss folglich nach 
jedem Einsatz manuell in den Schaft zurückgeführt werden. Zur Dämpfung sind bei diesen beiden 
Apparaten jeweils drei Gummiringe eingebaut. Der Bolzenschussapparat Typ KR weist eine 
Bolzenaustrittlänge von 8,5 cm auf, während das Gerät vom Typ KL mit einer Bolzenaustrittslänge 
von 12,5 cm ausgestattet ist. Der Durchmesser der Bolzen beträgt jeweils 12 mm (vgl. S. 114 ff., 
Abb. 21-23 im Anhang; schematische Darstellung). 
 
Abb. 2: Bolzenschussapparat Typ KS, Typ KR und Typ KL (Fa. Schermer, Ettlingen) 
 
 
3.2 Verwendete Kartuschen 
Für die Durchführung der Versuche standen Kartuschen mit Randzündung in drei verschiedenen 
Ladungsstärken (gelb, blau, rot) jeweils vom Kaliber 6.8/15 (Fa. RUAG Ammotec GmbH, Fürth) zur 
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Verfügung (Abb. 3). Die Treibladungs-Füllmenge beträgt laut den Angaben des Herstellers für 
gelbe Kartuschen 260 mg, für blaue Kartuschen 315 mg und für rote Kartuschen 320 mg. Die 
Farbe der Kartuschenspitze kennzeichnet die jeweilige Ladungsstärke der Kartusche (RUAG 
2007). Gemäß den Angaben der „Bedienungsanleitung für die Schermer - Viehschussgeräte 
Baureihe K“ eignen sich gelbe Kartuschen für die Betäubung von Schafen, Schweinen, Pferden, 
Rindern, Sauen und Ebern. Blaue Kartuschen können zur Betäubung von Kühen, Ochsen, Stieren 
und Bullen verwendet werden und rote Kartuschen für schwere Bullen und Stiere (VETTER 2011). 
 
Abb. 3: Kartuschen unterschiedlicher Treibladungsstärke (rot > blau > gelb) 
 
 
3.3 Physikalische Messungen 
An der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig wurden in einem 
ballistischen Labor, geschützt vor äußeren Einflüssen, Messungen zur Ermittlung des 
Energieniveaus der Kartuschen unterschiedlicher Ladungsstärke durchgeführt. Außerdem fanden 
Messungen zur Bestimmung der Geschwindigkeit der Schussbolzen statt. Dabei kamen die drei 
Bolzenschussapparate des Typs KS, KR und KL der Firma Schermer (Ettlingen) und jeweils drei, 
nach ihrer Ladungsstärke farblich gekennzeichnete Kartuschen (gelb, blau, rot) Kal. 6.8/15 der 
Firma RUAG Ammotec (Fürth), zum Einsatz. Für alle Messungen wurden jeweils Kartuschen mit 
einheitlicher Losnummer verwendet.  
 
3.3.1 Versuchsaufbau I – Energiewert der Kartuschen 
Die kinetische Energie der Kartuschen (Enorm) wurde anhand ballistischer Messungen, welche 
entsprechend den Vorgaben der DIN Norm 7260 an der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt 
in Braunschweig durchgeführt wurden, bestimmt. Hierfür wurde ein Aufbau verwendet, der sich 
ganz wesentlich von dem eines Bolzenschussapparates unterscheidet (Abb. 4). Das Prinzip 
beruhte auf der Ermittlung des Energiewertes eines von der Kartusche beschleunigten 
standardisierten Prüfbolzens der Masse 80 g. Hierfür wurde eine Kartusche in das 
Kartuschenlager eingesetzt und durch einen Schlagbolzen gezündet. Der sich im Lauf befindende 
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Prüfbolzen wurde nach vorne getrieben, verließ die Apparatur vollständig und befand sich 
anschließend in einer Freiflugphase, bis er durch einen Geschossfang abgebremst wurde. Die 
Fluggeschwindigkeit des Prüfbolzens wurde aus dem Quotienten der zurückgelegten Strecke und 
der dafür benötigten Zeit berechnet, wie in Gleichung 1 dargestellt. Die Energie des Prüfbolzens 
wurde anschließend aus seiner Fluggeschwindigkeit, welche auf einer von zwei Lichtschranken 
begrenzten Strecke von einem Meter gemessen wurde, und dessen Masse errechnet 
(Gleichung 2). Die auf diese Weise ermittelte kinetische Energie des Prüfbolzens wurde dann als 
Energiewert Enorm der Kartusche bezeichnet. Der Wert errechnete sich dabei aus dem Mittelwert 
von jeweils zehn Einzelmessungen. 
 
 




 =  


            Gleichung 1 
 
mit: 
v   Geschwindigkeit [ms-1] 
s   Strecke [m] 










         Gleichung 2 
 
mit: 
Enorm   Energiewert [J] 
mtest   Masse des Prüfbolzens [kg] 
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3.3.2  Versuchsaufbau II 
3.3.2.1 Geschwindigkeit der Schussbolzen  
Um die kinetische Energie der drei Bolzenschussapparate in Kombination mit Kartuschen 
unterschiedlicher Ladungsstärke zu ermitteln, wurden die Geräte in eine Befestigungsvorrichtung 
eingespannt und das freie Bolzenende wurde mit einem Messkopf präpariert. Die Geschwindigkeit 
des Bolzens wurde mittels einer nur 3 mm vor der Mündung platzierten Lichtschranke gemessen 
(Abb. 5). 
 
Abb. 5: Versuchsaufbau II zur Messung der Bolzengeschwindigkeit 
 
 
Da für die Versuche nur eine einzelne Lichtschranke verwendet wurde, mussten zwei Messpunkte 
am Messkopf erfasst werden, um aus deren Abstand und der dafür benötigten Passagezeit die 
Bolzengeschwindigkeit berechnen zu können. Den ersten Messpunkt stellte das vordere Ende, 
den zweiten Messpunkt das hintere Ende des Messkopfes dar. So ergab sich eine Weglänge s von 
12,0 Millimetern. Das jeweils von der Lichtschranke erfasste Signal wurde in Form einer 
Spannungskurve auf einem Transientenrecorder „TransCom-CompactX-B“ der Firma MF 
Instruments GmbH (Albstadt-Truchtelfingen) dargestellt, um daraus die Passagezeit zu ermitteln 
(Abb. 6). Die Geschwindigkeit des Bolzens wurde anhand der zurückgelegten Strecke von 
12,0 Millimetern und der auf dem Transientenrecorder ablesbaren Passagezeit bestimmt. Pro 
Bolzenschussapparat und Kartuschenfarbe wurden jeweils zehn Einzelmessungen durchgeführt 
und daraus der Mittelwert gebildet. Zur Bestimmung der Masse wurde eine Präzisionswaage 
(L420S, Fa. Sartorius AG, Göttingen) verwendet. 
 




Abb. 6: Darstellung des Kurvenverlaufes der Geschwindigkeitsmessung am Transientenrecorder   
bei Einsatz des Bolzenschussapparates KS unter Verwendung einer blauen Kartusche 
 
 
3.3.2.2 Kinetische Energie der Bolzenschussapparate  
Aus der ermittelten Geschwindigkeit des Schussbolzens und der Masse des Bolzens zuzüglich der 
Masse des Messkopfes, mit der der Bolzen zur Versuchsdurchführung präpariert werden musste, 











Ekin   Kinetische Energie [J] 
m   Masse (Schussbolzen + Messkopf) [kg] 




3.3.3 Wirkungsgrad der Bolzenschussapparate 
Der Wirkungsgrad η der Bolzenschussapparate gibt an, welcher Anteil der von der Treibladung 
produzierten Energie (Enorm) in kinetische Energie (Ekin) umgewandelt wird. Zur Berechnung des 
Wirkungsgrades (η) wurde Gleichung 4 verwendet. 
 
 







          Gleichung 4 
 
mit: 
η   Wirkungsgrad 
Ekin   Kinetische Energie des Bolzenschussapparates [J] 




3.4 Betäubungswirkung der Bolzenschussapparate 
Um die tierschutzrelevante Effektivität der Bolzenschussapparate der K-Serie in Kombination mit 
roten Kartuschen zu überprüfen, wurden Daten zur Wirksamkeit der Betäubung bei 
unterschiedlichen Tierkategorien an zwei oberfränkischen Schlachthöfen erhoben. Hierfür wurden 
die Reaktionen und das Verhalten der Tiere während und nach dem Betäubungsvorgang an 
beiden Schlachtbetrieben in einem Zeitraum von 9 Monaten (Oktober 2011 bis Juni 2012) 
dokumentiert. Die Rinder wurden auf Anzeichen einer unzureichenden Betäubungstiefe und auf 




Bei Schlachthof A handelt es sich um einen kleinen „Metzgerschlachthof“, der an zwei Tagen pro 
Woche insgesamt etwa 40 Rinder schlachtet. An drei Tagen pro Woche wurden außerdem 
Schweine und zusätzlich vereinzelt Schafe und Ziegen geschlachtet. Bei Schlachthof B handelt es 
sich um einen mittelständischen Schlachtbetrieb, an dem überwiegend von einem Großschlächter 
geschlachtet wird. Die durchschnittliche Schlachtleistung am Rinderband betrug im 
Untersuchungszeitraum rund 500 Tiere pro Woche.  
An beiden Schlachtbetrieben wurden die Bolzenschussapparate KS und KR zur Betäubung 
eingesetzt. Das Gerät vom Typ KL mit einer relativ langen Bolzenaustrittslänge von 12,5 cm 
konnte nur am Schlachthof A eingesetzt werden, da die Verwendung am Schlachthof B durch die 
fehlende Fixierung der Tiere aus Sicherheitsgründen nicht möglich war. Die Betäubung der Rinder 




Für die Betäubung der Rinder verfügte Schlachtbetrieb A über eine spezielle Betäubungsfalle der 
Firma Banss (Biedenkopf), die ursprünglich vor allem für die Elektrobetäubung konzipiert wurde. 
Die Kombination aus einem V-förmigen Nackenschieber und einem aus der Vorderseite der 
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Betäubungsbox herausragenden Kopfauflageblech ermöglichte eine effektive Fixierung des 
Rinderkopfes (HOFFMANN 2003). Unterstützende Bügel im Brust und Bauchbereich bewirken 
eine zusätzliche Stabilisierung und erfüllten nach Abgabe des Schusses außerdem eine 
Haltefunktion für den niederstürzenden Tierkörper (Abb. 7). Diese Konstruktion ermöglichte es, das 
Betäubungsgerät bei jedem Tier exakt am optimalen Ansatzpunkt zu platzieren. Dieser 
Ansatzpunkt wurde den aktuellen Literaturempfehlungen entsprechend (S. 14 - 15) als 
Kreuzungspunkt zweier gedachter Diagonalen zwischen der Augenmitte und der Mitte des 
gegenüberliegenden Hornansatzes (ILGERT 1985, GREGORY 1998, PAULSEN et al. 2001, 2003, 
TVT 2007, WARRISS 2000) definiert. Fehlbetäubungen basierend auf der Wahl eines falschen 
Ansatzpunktes lassen sich somit fast vollständig ausschließen; sie können folglich auf die 
unzureichende Betäubungswirkung des Bolzenschussapparates zurückgeführt werden. Die 
Entblutung wurde mittels Bruststich durchgeführt und erfolgte direkt nach Abgabe des Schusses 
am stehend fixierten Tier, bevor die Betäubungsfalle um 90 Grad gedreht wurde und das Rind auf 
der Seite zum Liegen kam. 
Im Gegensatz zu Schlachtbetrieb A war in Schlachthof B keine Betäubungsfalle mit präziser 
Kopffixierung vorhanden. Die Kopfbewegungen des Tieres wurden lediglich durch einen Bügel im 
Nackenbereich und einen Kinnheber eingeschränkt (Abb. 8). Die Schlachtrinder wurden an diesem 
Betrieb ebenfalls mit einem Bruststich entblutet. Allerdings wurde die Entblutung am 
hängendenTier ausgeführt, sodass das zeitliche Intervall zwischen Abgabe des Bolzenschusses 
und Setzen des Entblutestiches deutlich länger war als an Schlachtbetrieb A. 









3.4.3 Personaleinsatz bei der Betäubung 
Während der Datenerhebung wurde die Betäubung der Tiere am Schlachthof A von einer einzigen 
Person ausgeführt. Am Schlachthof B wurden die Rinder innerhalb des Untersuchungszeitraumes 
von zwei verschiedenen Mitarbeitern betäubt. Überwiegend wurde am Schlachthof B die 
Betäubung der Tiere von Betäuber 1, einem sehr geübten Mitarbeiter durchgeführt. An einigen 




Am Schlachthof A wurden Untersuchungen zur Betäubungseffektivität an insgesamt 694 Tieren 
durchgeführt. Davon wurden in der Gruppe KSA 230 Rinder unter Verwendung des 
Bolzenschussapparates KS, in der Gruppe KRA 248 Tiere unter Verwendung des Apparates KR 
und in der Gruppe KLA 216 Tiere durch den Bolzenschussapparat vom Typ KL betäubt. Am 
Schlachthof B wurden Daten an 1244 Tieren erhoben. Bei 782 dieser Tiere wurde der 
Betäubungsapparat KS (Gruppe KSB) und bei 462 Rindern der Apparat KR (Gruppe KRB) 
verwendet. 
 
3.4.4.1 Geschlechterverteilung  
Am Schlachthof A wurden überwiegend Jungbullen geschlachtet (Gruppe KSA = 69,4 %, 
Gruppe KRA = 74,6 %; Gruppe KLA = 72,7 %), am Schlachthof B betrug der prozentuale Anteil der 
männlichen Tiere bei Einsatz des Apparates KS 10 % und 13 % bei Einsatz des Apparates KR. Bei 
den Schlachtrindern handelte es sich an diesem Betrieb vornehmlich um Kühe und Färsen 




Abb. 8: Betäubungsbox mit Kinnheber 
und Nackenbügel an 
Schlachthof B 
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Tab. 2: Geschlechterverteilung innerhalb der Untersuchungsgruppen zur Beurteilung der 
Betäubungseffektivität an Schlachthof A und B 
  
                Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
  [n] [%] [n] [%] [n] [%] 
Schlachthof A Bulle 160 069,6 185 074,6 012 072,7 
 
Kuh 025 010,9 018 007,3 016 009,1 
 
Färse 045 019,5 045 018,1 032 018,2 
 Gesamt 230 100,0 248 100,0 216 100,0 








Färse 182 023,3 115 024,9 
 
 




3.4.4.2 Rinderrassen  
Am Schlachtbetrieb A wurde eine große Bandbreite an unterschiedlichen Rinderrassen 
geschlachtet. Den größten Anteil mit 81 % bildeten Tiere der Rasse Fleckvieh. Am Schlachthof B 
war der Anteil von Fleckviehtieren mit 74 % ebenfalls am größten, gefolgt von Schwarzbunten mit 
17 %. Die restlichen 8 % verteilten sich auf Holstein-Rotbunte Tiere und verschiedene 
Kreuzungen. Nähere Angaben bezüglich der Rasseverteilung in den einzelnen 
Untersuchungsgruppen an den beiden Schlachthöfen sind Tabelle 3 und 4 zu entnehmen. 
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Tab. 3: Verteilung der Rasse innerhalb der Untersuchungsgruppen zur Beurteilung der 
Betäubungseffektivität an Schlachthof A 
    Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
 [n] [%] [n] [%] [n] [%] 
Holstein-Schwarzbunt 005 02,2 001 00,4 002 00,9 
Hostein-Rotbunt 000 00,0 001 00,4 000 00,0 
Fleckvieh 194 84,3 207 83,5 167 77,3 
Charolais 006 02,6 006 02,4 007 03,2 
Limousin 005 02,2 011 04,4 007 03,2 
Hereford 000 00,0 001 00,4 000 00,0 
Gelbvieh 001 00,4 000 00,0 002 00,9 
Galloway 000 00,0 000 0000,0 002 00,9 
Deutsche Angus 002 00,9 005 02,0 004 01,9 
Kreuzung FLR x MLR 000 00,0 002 00,8 003 01,4 
Kreuzung MLR x MLR 001 00,4 001 00,4 000 00,0 
Kreuzung FLR x FLR 010 04,3 008 03,2 017 07,9 
Sonstige Kreuzungen 006 02,6 005 02,0 005 02,3 
FLR: Fleischrind, MLR: Milchrind 
 
Tab. 4: Verteilung der Rasse innerhalb der Untersuchungsgruppen zur Beurteilung der 
Betäubungseffektivität an Schlachthof B 
  
     Gruppe KS                   Gruppe KR 
 [n] [%] [n] [%] 
Holstein-Schwarzbunt 113 14,5 104 22,5 
Holstein-Rotbunt 002 00,3 004 00,9 
Fleckvieh 589 75,3 337 72,9 




Die untersuchten Tiere wurden entsprechend ihrem Schlachtkörpergewicht in neun 
Gewichtsklassen eingeteilt. Die prozentuale Verteilung der Tiere an beiden Schlachtbetrieben auf 
die einzelnen Schlachtkörper-Gewichtsklassen ist in Tabelle 5 dargestellt. Die Berechnung des 
Lebendgewichtes anhand des Schlachtgewichtes bei Jungbullen basierte auf einem 
angenommenen Ausschlachtungsgrad von 58,0 % (AUGUSTINI et al. 1987). 
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Tab. 5: Einteilung der Untersuchungstiere zur Beurteilung der Betäubungseffektivität in 
Schlachtkörper-Gewichtsklassen, Anteil der Tiere [%] 
Schlachtgewichtsklassen Schlachthof A Schlachthof B 
000 - 200 kg 000,7 003,1 
200 - 300 kg 022,1 027,0 
300 - 350 kg 019,9 028,6 
350 - 400 kg 030,5 023,7 
400 - 450 kg 021,5 012,7 
450 - 500 kg 005,1 004,2 
500 - 550 kg 000,3 000,3 
550 - 600 kg 000,0 000,2 






3.4.5 Parameter zur Überprüfung der Betäubungswirkung 
Um eine Aussage über die Qualität der Betäubung treffen zu können, wurde an jedem Tier die 
Betäubungswirkung anhand verschiedener, in der Literatur beschriebener, Untersuchungs-
parameter (vgl. S. 19 - 21) überprüft.  
 
3.4.5.1 Verhalten in der Betäubungsfalle 
Nach Abgabe des Bolzenschusses sollten die Tiere unmittelbar in der Betäubungsfalle 
zusammenbrechen und im Anschluss keinerlei Aufsteh-Versuche zeigen. Das Auftreten tonischer 
Krämpfe, ausgelöst durch die Betäubung, wurde ebenso wie das schlagartige Niederstürzen 
visuell überprüft und vermerkt. Allerdings war es am Schlachthof A nicht möglich, das sofortige 
Zusammenbrechen nach dem Schuss zu beurteilen, da die Tiere durch die beiden Bügel im Brust- 
und Bauchbereich auch nach der Betäubung in einer aufrechten Position gehalten wurden.  
 
3.4.5.2 Atmung  
Der Ausfall regelmäßiger Atemtätigkeit wurde durch Betrachtung der Nasenöffnungen und der 
seitlichen Bauchwand visuell überprüft. Nach der Bolzenschussbetäubung sollte die Atmung sofort 
sistieren, und auch im weiteren zeitlichen Verlauf sollte keine regelmäßige Atemtätigkeit auf der 
Entblutestrecke wiederkehren. 
 




Zur Überprüfung des Cornealreflexes wurde die Hornhaut mit einem stumpfen Gegenstand 
(Bleistiftende) touchiert, ohne dabei die Lidränder zu berühren. Die Reaktion auf diese 
Reflexprüfung wurde an beiden Schlachthöfen an jeweils zwei unterschiedlichen Positionen 
beurteilt. Am Schlachthof A wurde die Cornea an Position 1 direkt nach der Schussabgabe in der 
Betäubungsfalle am fixierten Tier, noch vor Setzen des Entblutestiches, durch den Betäuber 
gereizt. Am Schlachthof B erfolgte die Überprüfung des Cornealreflexes an Position 1 direkt nach 
dem Auswurf aus der Betäubungsbox, bevor der Entblutestich gesetzt wurde. An Position 2 fand 
die Reflexprüfung an beiden Schlachtbetrieben nach Setzen des Entblutestiches und der 
Beförderung auf die Rohrbahn am hängenden Tier statt. Ein positiver Cornealreflex wurde 
vermerkt, wenn die Tiere auf die Reizung der Hornhaut mit dem Schluss des Augenlides 
reagierten.  
 
3.4.5.4 Position des Bulbus 
Die Stellung des Augapfels wurde ebenfalls visuell untersucht und bewertet. Nach Auslösung des 
Schusses sollte der Bulbus starr und zentral positioniert sein. Dokumentiert wurden Abweichungen 
in Form von Augenzittern (Nystagmus) oder Rotation des Bulbus. Eine anfängliche kurzzeitige 
Rotation des Augapfels nach oben in die Augenhöhle, wie sie direkt nach Auslösung des Schusses 
bei einigen Rindern sichtbar war, wurde dabei nicht als positiv gewertet. 
 
3.4.5.5 Position der Zunge 
Die Position der Zunge auf der Entbluterohrbahn wurde in der Untersuchungsgruppe KSA bei 199 
Tieren, in der Gruppe KRA bei 219 Tieren und in der Gruppe KLA bei 200 Tieren dokumentiert. Da 
dieser Parameter erst nach Beginn der Untersuchungen in das Bewertungsschema aufgenommen 
wurde, konnte die Position der Zunge an Schlachthof A nicht bei allen Tieren vermerkt werden. In 
den Untersuchungsgruppen KSB und KRB wurde dieser Parameter bei jedem einzelnen Tier 
erfasst. Unterschieden wurde dabei, ob die Zunge ohne Muskeltonus schlaff aus dem Maul heraus 
hing oder in der Maulhöhle verblieb. 
 
3.4.5.6 Aktivität der Skelettmuskulatur 
Bei allen Rindern wurde auf die Haltung der Rückenlinie während des Aufziehens und des 
Transportes auf der Entbluterohrbahn geachtet. Dabei wurde zwischen gerichteten Bewegungen 
des Kopfes und des Rumpfes und ungerichteten Laufbewegungen, die lediglich spinale Reflexe 
darstellen, unterschieden. Dokumentiert wurden Abweichungen von einer geraden und 
entspannten Rückenlinie, wie z.B. seitliches Aufziehen oder ein Einrollen von Kopf, Hals und/oder 
Vorderbeinen. 
 




Um die Intensität der ungerichteten Laufbewegungen der Hintergliedmaße der Tiere auf der 
Entbluterohrbahn zu quantifizieren wurde ein „kicking-score“ System festgelegt. Dafür wurden die 
klonischen Krampfintensitäten in vier Grade von 0 - 3 eingeteilt. Mit Grad 0 wurden Tiere beurteilt, 
die keinerlei Bewegungen zeigten, Grad 1 kennzeichnete geringgradige Krämpfe, Grad 2 
mittelgradig ausgeprägte Krämpfe, und Grad 3 hochgradige Konvulsionen. 
 
3.4.5.8 Vokalisation 
Akustisch wahrnehmbare Lautäußerungen der Tiere während der Entblutung und der Beförderung 
auf der Rohrbahn wurden vermerkt. Laute, die nur durch den Druck des nach vorne fallenden 
Magen-Darm-Konvoluts auf das Zwerchfell während des Hochziehens auf die Rohrbahn 
entstanden sind, wurden nicht mit in die Ergebnisse einbezogen. 
 
3.4.5.9 Nasenscheidewandreflex 
Um festzustellen, ob die Tiere auf die Prüfung des Nasenscheidewandreflexes mit 
Abwehrbewegungen reagierten, wurde das Septum nasi mit einer Anreißnadel nach Auswurf aus 
der Betäubungsfalle gereizt. Die Reflexprüfung wurde am Schlachthof A an insgesamt 237 Rindern 
durchgeführt. In der Gruppe KSA wurden 64 Tiere, in Gruppe KRA 81 Tiere und in Gruppe KLA 92 
Tiere überprüft. Am Schlachthof B wurden die Reaktionen von insgesamt 700 Rindern untersucht 
(Gruppe KSB 283 Tiere, Gruppe KRB 417 Tiere). Die Integration dieses Parameters in das 
Bewertungsschema erfolgte nach Beginn der Untersuchungen. Daher konnte der 
Nasenscheidewandreflex nicht bei allen Tieren überprüft werden. 
 
3.4.6 Bewertung der klinischen Befunde 
Auf Basis der klinischen Untersuchungsbefunde wurden die Tiere entsprechend den in der 
folgenden Tabelle 6 aufgeführten Kriterien gemäß ihrer Betäubungswirkung in drei verschiedene 
Kategorien eingeteilt. Erfolgreich betäubte Rinder wurden in Kategorie I eingeordnet, Tiere mit 
fraglicher Betäubungswirkung in Kategorie II und Rinder, die Anzeichen einer unzureichenden 
Betäubungstiefe aufwiesen, in Kategorie III. Falls die Tiere Anzeichen einer zu geringen 
Betäubungstiefe aufwiesen, wurden sie unverzüglich mit einem Bolzenschussapparat nachbetäubt. 
Tiere der Kategorie I, die mit dem ersten Schuss erfolgreich betäubt werden konnten und bei 
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- Sofortiges Niederstürzen in der Betäubungsfalle nach Abgabe des Bolzenschusses 
- Auftreten tonischer Krämpfe 
- Sistieren regelmäßiger Atmung 
- Starrer und zentrierter Augapfel 
- Ausfall des Cornealreflexes 
- Gerade Rückenlinie ohne seitliches Aufziehen oder Einrollen von Kopf/Hals und/oder der 
Vordergliedmaßen auf der Entbluterohrbahn 
- Abwesenheit jeglicher Lautäußerungen 
- Fehlende Reaktion bei Prüfung des Nasenscheidewandreflexes 
- Schlaff aus dem Maul heraushängende Zunge 
 
Für die Einordnung in Kategorie II war es ausreichend, wenn eines der für eine fragliche 
Betäubungswirkung sprechenden Kriterien beobachtet werden konnte. Dazu zählten ein zeitlich 
verzögertes Niederstürzen in der Betäubungsfalle nach Auslösen des Bolzenschusses, eine 
atypische bzw. fehlende Verkrampfung, Nystagmus (Augenzittern) oder Rotation des Bulbus. Von 
einer unzureichenden Betäubungstiefe bzw. fehlender Betäubung (Kategorie III) konnte 
ausgegangen werden, wenn eines der folgenden Merkmale verzeichnet wurde: Aufstehversuche 
nach Auslösen des Schusses, Erhalt bzw. Wiederkehr regelmäßiger Atmung, gerichtete 
Augenbewegungen oder spontanes Blinzeln, auslösbarer Cornealreflex, Aufbiegen der Rückenlinie 
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Tab. 6: Untersuchungsparameter zur Überprüfung der Betäubungseffektivität  















 Erhalt/ Wiederkehr 
regelmäßiger Atmung 







Cornealreflex Nicht auslösbar  Auslösbar 
Rückenlinie Gerade, keine 
Bewegungen 
 Aufbiegen der 
Rückenlinie 
Vokalisation Keine Lautäußerung  Lautäußerung  
Nasenscheide-
wandreflex 
Keine Reaktion  Abwehrreaktionen 
Zunge Zunge hängt schlaff 
aus dem Maul 
  
Kategorie I: erfolgreiche Betäubungswirkung, Kategorie II: fragliche Betäubungswirkung, 
Kategorie III: unzureichende Betäubungswirkung bzw. fehlende Betäubung 
 
 
3.5 Spaltung der Rinderschädel zur anatomischen Befunderhebung 
Um der Fragestellung nachzugehen, inwieweit sich der Einsatz der Bolzenschussapparate der 
Baureihe K mit der nach Gerätetyp variierenden maximalen Bolzenaustrittslänge auf das Ausmaß 
der Zerstörung von Hirnstrukturen auswirkt und dadurch der Betäubungserfolg des Tieres 
beeinflusst wird, erfolgte im Rahmen der vorliegenden Studie bei 218 der am Schlachthof A 
geschlachteten Untersuchungstiere im Anschluss an die Beurteilung der Qualität der 
Betäubungswirkung zusätzlich eine Befunderhebung an deren längsgespaltenen Schädeln. Die 
Rinderschädel wurden nach dem Hautabzug mit Hilfe einer Fleischerbandsäge Modell FK 31 der 
Fa. Bizerba GmbH &Co. KG (Balingen) median gespalten. Um das Sägeblatt zu schonen und 
einen Schärfeverlust zu vermeiden, erfolgte zunächst ein Querschnitt durch den Unterkiefer, mit 
                                                                                                                                                                 3   MATERIAL UND METHODEN 
[42] 
 
dem die Schneidezähne entfernt wurden. Anschließend wurde die Längsspaltung der Schädel 
ausgehend von der Mitte des Einschussloches durchgeführt.    
 
3.5.1 Untersuchte Rinderschädel 
Analog zu den im Vorfeld durchgeführten Untersuchungen zur Betäubungseffektivität wurden die 
Schädel, basierend auf dem zur Betäubung verwendeten Bolzenschussapparat, in drei Gruppen 
eingeteilt. In Gruppe KS erfolgte die Bolzenschussbetäubung mit Bolzenschussapparat KS, in 
Gruppe KR unter Verwendung des Apparates KR, und in Gruppe KL wurde die Betäubung der 
Rinder mit dem Bolzenschussapparat vom Typ KL vorgenommen. In der Untersuchungsgruppe KS 
wurden Befunde an 70 Rinderschädeln erhoben. Die Gruppe KR setzte sich aus 65 Tieren 
zusammen, während die Gruppe KL insgesamt Schädel von 83 Schlachtrindern umfasste. 
 
3.5.1.1 Geschlechterverteilung 
Der Anteil der Rinderschädel männlicher Tiere lag in der Gruppe KS bei 67 %, in Gruppe KR bei 
82 % und in der Gruppe KL bei 80 %. Die genaue Geschlechterverteilung innerhalb der drei 
Untersuchungsgruppen ist in Tabelle 7 dargestellt.  
 
 
Tab. 7: Geschlechterverteilung innerhalb der Schädel-Untersuchungsgruppen 
 
Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
 [n] [%] [n] [%] [n] [%] 
Bulle 47 67,1 53 81,5 66 79,5 
Kuh 9 12,9 4 6,2 5 6,0 
Färse 14 20,0 8 12,3 12 14,5 














Alle drei Untersuchungsgruppen enthielten überwiegend Schädel von Rindern der 
Zweinutzungsrasse Fleckvieh (Gruppe KS 85,7 %, Gruppe KR 81,5 %, Gruppe KL 71,1 %). 
Darüber hinaus war eine große Bandbreite an unterschiedlichen Rinderrassen vertreten (Tab. 8). 
 
Tab. 8: Verteilung der Rinderrassen innerhalb der Schädel-Untersuchungsgruppen  
 
Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
 [n] [%] [n] [%] [n] [%] 
Holstein-Schwarzbunt 03 04,3 00 00,0 00 00,0 
Holstein-Rotbunt 00 00,0 01 01,5 00 00,0 
Fleckvieh 60 85,7 53 81,5 59 71,1 
Charolais 01 01,4 02 03,1 05 06,0 
Limousin 11 01,4 05 07,7 04 04,8 
Deutsche Angus 00 0  0,0 00 00,0 02 02,4 
Kreuzung FLR x MLR 00 00,0 00 00,0 01 01,2 
Kreuzung MLR x MLR 00 0  0,0 01 01,5 00 00,0 
Kreuzung FLR x FLR 01 01,4 03 04,6 09 10,8 
Sonstige Kreuzungen 04 05,7 00 00,0 03 03,6 




Entsprechend ihrem Schlachtkörpergewicht wurden die Schädel der Untersuchungstiere in 
9 Gewichtsklassen eingeteilt. Tabelle 9 zeigt die prozentuale Verteilung der Tiere aus den 
einzelnen Untersuchungsgruppen auf die Schlachtgewichtsklassen. 
 
Tab. 9: Einteilung der untersuchten Rinderschädel nach Schlachtkörper-Gewichtsklassen,  
  Anteil [%] 
Schlachtgewichtsklassen Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
300 - 350 kg 018,6 021,5 026,5 
350 - 400 kg 030,0 024,6 034,9 
400 - 450 kg 022,9 018,5 019,3 
450 - 500 kg 002,9 006,2 006,0 
 
100,0 100,0 100,0 
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3.5.2 Datenerhebung  
Die Datenerhebung an den gespaltenen Rinderschädeln erfolgte direkt im Anschluss an den 
Sägevorgang. Bei jedem Tier wurde die Länge des Schusskanals [cm] in der Schädelkapsel 
vermessen, beginnend an der äußeren Schädeldecke (Lamina externa) des Stirnbeins.  
Zudem wurde dokumentiert, welche Hirnregion entweder durch den Bolzen direkt oder durch das 
von ihm aus der Schädeldecke ausgestanzte Knochenfragment sichtbar geschädigt wurde. Bei 
den Hirnregionen wurde zwischen Großhirn (Cerebrum) mit Balkenkörper (Corpus callosum) und 
Gewölbe (Fornix), Thalamus, Dach des Mittelhirns (Tectum mesencephali), Hirnschenkel 
(Crus cerebri), Brücke (Pons), verlängertem Rückenmark (Medulla oblongata) und Kleinhirn 
(Cerebellum) unterschieden (Abb. 9). Die Hirnregionen Thalamus, Tectum mesencephali, 
Crus cerebri, Pons und Medulla oblongata wurden als Hirnstamm definiert. Um eine optimale 
irreversible Betäubungswirkung zu erzielen, sollte dieser durch den Betäubungsvorgang 
mechanisch geschädigt werden. 
Im Anschluss an die Befunderhebung wurden alle Untersuchungstiere in zwei Kategorien 
eingeteilt. Der Kategorie „geschädigter Hirnstamm“ (gH) wurden alle Rinder zugeordnet, bei denen 
makroskopisch sichtbare Defekte am Hirnstamm vorhanden waren. Dabei war die Beschädigung 
einer dieser Hirnstammareale ausreichend, um die Tiere in diese Kategorie einzuordnen. Tiere, bei 
denen der Hirnstamm nach Ausführung der Bolzenschussbetäubung intakt blieb, wurden in die 
Kategorie „intakter Hirnstamm“ (iH) eingeteilt.  
 
 
Abb. 9: Median gespaltener Rinderschädel mit den auf Läsionen untersuchten Hirnregionen  
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1) Großhirn (Cerebrum) 
2) Balkenkörper (Corpus callosum) 
3) Gewölbe (Fornix) 
4) Thalamus 
5) Hirnschenkel (Crus cerebri) 
6) Mittelhirndach (Tectum mesencephali) 
7) Brücke (Pons) 
8) Verlängertes Rückenmark (Medulla oblongata) 




3.6 Bestimmung der Hämoglobingehalte der Schlachttierkörper  
Um den Einfluss des zur Betäubung verwendeten Bolzenschussapparates auf den 
Ausblutungsgrad der Schlachttierkörper zu untersuchen, wurde der Hämoglobingehalt in 
verschiedenen Muskelpartien sowie in der Leber bestimmt und die Messwerte anschließend 
verglichen. Die Vorgehensweise zur Quantifizierung der Hämoglobin- und Myoglobin-
Konzentration mittels Hochleistungsflüssigkeitschromatographie orientierte sich an den 
methodischen Vorgaben von WOLTERSDORF et al. (2000). 
 
3.6.1 Probenentnahme für die Hämoglobinanalyse 
An insgesamt 9 Untersuchungstagen wurden am Schlachthof A Proben von 64 Rindern 
genommen. Bei diesen Tieren handelt es sich ausschließlich um Fleckviehrinder. Entsprechend 
den verwendeten Bolzenschussapparaten der K-Serie (Typ KS, KR, KL) der Firma Schermer 
(Ettlingen) wurden die Tiere in drei Untersuchungsgruppen KS, KR und KL unterteilt. Insgesamt 
wurden in der Gruppe KS Proben von 20 Tieren und in den Gruppen KR und KL Proben von je 22 
Tieren untersucht. Die Geschlechterverteilung der 3 Tiergruppen ist in Tabelle 10 dargestellt. Mit 
einem Anteil von jeweils über 80 % wurden in allen 3 Gruppen überwiegend Proben bei Jungbullen 
entnommen.  
Direkt am Schlachtband wurden von jedem Schlachttierkörper jeweils 200 g Probenmaterial aus 
dem muskulären Teil des Zwerchfells, dem linken Leberlappen (Lobus hepatis sinister) sowie dem 
M. rhomboideus entnommen und kurz unter fließendem Wasser abgespült, um an der Oberfläche 
haftende Blutreste zu entfernen. Anschließend wurde das Probenmaterial in Siegelrandbeutel 
verpackt und unter Vakuum bei – 20 °C bis zum Zeitpunkt der Analyse tiefgefroren. Die 
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Tab. 10: Geschlechterverteilung innerhalb der Untersuchungsgruppen zur Hämoglobin/Myoglobin-
Bestimmung 
 
Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
 [n] [%] [n] [%] [n] [%] 
Bulle 18 090,0 18 081,8 20 090,9 
Kuh 01 005,0 02 009,1 02 009,1 
Färse 01 005,0 02 009,1 00 000,0 
Gesamt 20 100,0 22 100,0 22 100,0 
 
 
3.6.2 Chemikalien und Geräte 
Für das HPLC Verfahren wurden folgende Chromatographiesäulen, Geräte und Chemikalien 
verwendet und daraus die in Tabelle 11 dargestellten Puffer und Lösungen hergestellt.  
 
Chromatographiesäulen: 
- Trennsäule:  
TSKgel SuperSW2000, 4,6 mm ID x 30,0 cm L (Tosoh Bioscience, Stuttgart) 
- Vorsäule:  
TSKgel SuperSW Guardcolum, 4,6 mm ID x 3,5 cm L (Tosoh Bioscience GmbH, Stuttgart) 
 
Geräte: 
- Homogenisator Grindomix GM 200 (Retsch, Haan) 
- Glasfritten 50 ml (ROBU Glasfilter- Geräte, Hattert)  
- Spritzenvorsatzfilter aus RC; 0,45 µm; Durchmesser 25 mm (Wagner und Munz GmbH, 
München) 
- Kühlzentrifuge, Sorvall RC-5B (Thermo Scientific, Erlangen)  
- Ultraschalldisintegrator Branson Sonifier W-250, (Branson Sonic Power, Danburry USA) 
- HPLC-Anlage (Fa. Dionex, Idstein), mit Autosampler ASI-100, Interface UCI-50, Pumpe P 
680 A HPG-4, UV-VIS Detector UVD 170 U und Säulenthermostat TCC-100 
- Software Chromeleon Version 6.60 (Fa. Dionex, Idstein) 
 
Chemikalien: 
- Bovines Hämoglobin, (Simga-Aldrich, Taufkirchen) 
- Equines Myoglobin, (Sigma-Aldrich, Taufkirchen) 
- Natriumazid (NaN3), (Merck, Darmstadt) 
- Kaliumcyanid (KCN), (Merck, Darmstadt) 
- Kaliumdihydrogenphosphat (KH2PO4), (Merck, Darmstadt) 
- di-Natriumhydrogenphosphat-Dodecahydrat (HNa2O4P x 12 H2O), (Merck, Darmstadt) 
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Tab. 11: Zur HPLC Analyse verwendete Puffer und Lösungen  
Bezeichnung Zusammensetzung 
0,05 M Phosphatpuffer pH7 
KH2PO4 Lösung (6,8g/l) 
HNa2O4P x 12 H2O - Lösung (17,9 g/l) 
Im Verhältnis 1:1 
Konservierung mit NaN3 
KCN-Lösung 0,916 g KCN 100 ml 0,05 M Phosphatpuffer pH7 
Hämoglobin-Stammlösung 0,2 g Hämoglobin 50 ml Phosphatpuffer pH7 




Das HPLC-System wurde mithilfe einer Hämoglobin/Myoglobin-Standardreihe kalibriert. Die fünf 
verschiedenen Standards wurden jeweils aus der Stammlösung und deren Verdünnungsstufen 
angefertigt. Zur Herstellung der Stammlösung wurden zunächst 200 mg Hämoglobin bzw. 300 mg 
Myoglobin eingewogen und in je 50 ml 0,05 M Phosphatpuffer gelöst. Aus dieser 
Hämoglobin/Myoglobin-Stammlösung wurden anschließend 0.5, 2, 6, 12 und 24 ml entnommen 
und mit Phosphatpuffer auf 25 ml verdünnt. Zur quantitativen Hämoglobin- und Myoglobin-
Bestimmung wurden anhand dieser Standardlösungen Kalibrierkurven erstellt. Das 
Injektionsvolumen betrug dabei 10 µl. Die Quantifizierung erfolgte anhand der Peakflächen. 
 
3.6.4 Probenaufbereitung 
Am jeweiligen Untersuchungstag wurden die tiefgefrorenen Proben aufgetaut, von groben Sehnen 
befreit und anschließend zusammen mit dem durch den Auftauvorgang ausgetretenen Fleischsaft 
in einem Homogenisator fein zerkleinert. Anschließend wurden von jeder Probe 10 g in ein 
Zentrifugen-Röhrchen mit 100 ml Fassungsvermögen auf 0,1 g genau eingewogen, mit je 20 ml 
der Phosphatpufferlösung versetzt und mit einem Ultraschallfinger auf Ultraschallstufe 40 und 
20 % Pulsmodus für 5 Minuten beschallt. Nach dieser Behandlung wurde das Homogenisat bei 
15.000 g für 10 Minuten zentrifugiert. Der Überstand wurde über eine Glasfritte in einen Meßkolben 
mit 50 ml Fassungsvermögen dekantiert. Vor dem Befüllen der Meßkolben wurden die Fritten mit 
Pufferlösung gespült, um eine bessere Durchgängigkeit zu gewährleisten. Außerdem wurde 
jeweils 1 ml der Kaliumcyanid-Lösung pro Meßkolben vorgelegt. Das gewonnene Sediment wurde 
anschließend erneut mit 20 ml Phosphatpufferlösung aufgerührt. Anschließend folgte eine erneute 
Extraktion mittels Ultraschallbehandlung und Auftrennung durch scharfes Zentrifugieren. Die 
Glasfritte wurde mit der Pufferlösung nachgespült und der Inhalt der Meßkolbens mit derselbigen 
                                                                                                                                                                 3   MATERIAL UND METHODEN 
[48] 
 
Lösung auf 50 ml aufgefüllt. Mit einer 2-ml-Einwegspritze wurde ein aliquoter Teil aus dem Kolben 
entnommen und durch einen Spritzenvorsatzfilter in ein HPLC-Fläschchen abgefüllt. 
Im Gegensatz zu den Muskel- und Zwerchfellextrakten stellten sich die Lösungen der Leberproben 
trüb dar. Um eine bessere Phasentrennung der Leberproben zu erreichen, wurde der Vorgang des 
Zentrifugierens unter Kühlung bei 4 °C über einen Zeitraum von 15 Minuten durchgeführt. Die 
Phosphatpufferlösung wurde bei 4 °C gelagert, und die Ultraschallbehandlung wurde unter 
Kühlung der Probe auf Eis ausgeführt. 
 
3.6.5 Hochleistungsflüssigkeitschromatographie 
Die Auftrennung der Moleküle erfolgte auf einer Säule, die nach dem Prinzip der 
Größenausschluss-Chromatographie arbeitet. Um die Trennsäule zu schützen und deren 
Lebensdauer zu verlängern, wurde eine entsprechende Vorsäule zur Entfernung von Proteinen 
und Verschmutzungen vorgeschaltet. Ein Austausch beider Säulen fand statt, wenn ein 
Druckanstieg im System zu verzeichnen war. Als mobile Phase diente der auch zur Extraktion 
verwendete 0,05 M Phosphatpuffer. Die Flussrate der mobilen Phase betrug 0,1 ml/Minute. Das 
Einspritzvolumen umfasste bei allen 3 Ausgangsmaterialien 10 µl. Zur Probenaufgabe wurde ein 
automatischer Probengeber verwendet. Die Detektion fand durch Messung mit einem UV/VIS-
Gerät bei 420 nm statt. Die Auswertung der Chromatogramme (Abb. 10) und die Berechnung der 
Integrale erfolgte mit der Integrationssoftware Chromeleon (Fa. Dionex). Jede Probe wurde im 
Doppelansatz untersucht. Zur statistischen Auswertung wurde anschließend für jede Probe der 
Mittelwert aus beiden Einzelmessungen gebildet.  
 
 
Abb. 10: Beispiel-Chromatogramm einer Hämoglobin/Myoglobin Bestimmung aus einer 
Zwerchfellprobe der Untersuchungsgruppe KS 










2 - Haemoglobin - 35,845
3 - Myoglobin - 38,604
4 - 45,426
WVL:420 nm
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3.6.6 Berechnung der Hämoglobin- und Myoglobingehalte 
Zur Bestimmung der Hämoglobin- und Myoglobin-Konzentration wurde eine Kalibriergerade 
(y = mx + b) aus den Messwerten der fünf Standards erstellt (Abb. 11). Anhand der 
Geradengleichungen 5 und 6 ließen sich anschließend die Hämoglobin- und Myoglobingehalte der 
Proben bestimmen.  
 
 




 =  292,23  −  41,879         Gleichung 5 
 
Geradengleichung Myoglobin 
 =  458,33 −  38,04        Gleichung 6 
 
mit: 
x    Hb/Mb-Gehalt [gL-1]     
y   Extinktion bei 420 nm 
 









            Gleichung 7 
  
mit : 
x    Hb/Mb-Gehalt [gL-1] 
b   y-Achsenabschnitt der Geradengleichung 
m   Steigung der Kalibriergeraden 
y   Extinktion des Probenansatzes bei 420 nm   
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3.7 Datenmanagement und statistische Auswertung 
Zur Datenverwaltung wurde die Software Excel (Office 2010, Microsoft Corporation, Redmond WA, 
USA) eingesetzt. Die statistische Auswertung erfolgte mit den Programmen NCSS 2007 (Kaysville, 
Utah, USA) und SPSS Version 15.0 (IBM Corporation, Armonk, New York, USA). Zur grafischen 
Darstellung wurden die Programme Statistica Version 7.1 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma, USA) 
und Excel (Office 2010, Microsoft Corporation, Redmond WA, USA) verwendet. Zur Prüfung auf 
Unterschiede zwischen den jeweiligen Gruppen bei den Untersuchungen bezüglich des 
Hämoglobingehaltes und den Messungen der kinetischen Energie wurde zunächst eine 
Varianzanalyse durchgeführt. Anschließend wurde als Signifikanztest ein post-hoc Test verwendet, 
um eine präzisere Aussage treffen zu können, welche Mittelwerte sich signifikant voneinander 
unterscheiden. Im Vorfeld der ANOVA fand die Prüfung auf Normalverteilung und 
Varianzhomogenität der Daten statt. Um die Gleichheit der Varianzen zu testen wurde der Levene-
Test angewendet, zur Prüfung auf Normalverteilung kamen der Shapiro-Wilk-Test und der 
Kolmogorow-Smirnow-Test zum Einsatz. Da die Werte der Energiemessung der Kartuschen (Enorm, 
Versuchsaufbau I) keine Varianzhomogenität bei gleichzeitig vorliegender Normalverteilung 
aufwiesen, wurden diese mit Hilfe des Tamhane post-hoc Tests überprüft. Für die Messwerte der 
kinetischen Energie der Bolzenschussapparate (Ekin, Versuchsaufbau II) bestätigte der Levene-
Test hingegen die Varianzhomogenität der Messreihen; daher wurde zur Prüfung auf Unterschiede 
zwischen den Mittelwerten der konservative Scheffé-Test verwendet. Bei den Ergebnissen der 
Untersuchungen zum Hämoglobingehalt wurde die Normalverteilung verletzt, die 
Varianzhomogenität war jedoch gegeben; aus diesem Grund kam hier der Kruskal-Wallis-Test zum 
Einsatz.  
Die nicht metrischen Daten wurden zur Prüfung auf Homogenität bzw. Unterschiede zwischen den 
einzelnen Gruppen unter Verwendung des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson analysiert. Wenn die 
erwarteten Häufigkeiten bei über 20 % der Zellen unter einem Wert von fünf lagen und lediglich 
zwei Merkmale zur Prüfung auf Unabhängigkeit vorlagen, wurde anstelle des Chi-Quadrat-Tests 
der exakte Test nach Fisher eingesetzt, welcher bei einer geringeren Anzahl von Beobachtungen 
zuverlässigere Resultate liefert (LEFERING und SAUERLAND 2011). 
Als Signifikanzniveau wurde p ≤ 0,05 festgelegt, p-Werte ≤ 0,01 werden als hochsignifikant, 
p-Werte ≤ 0,001 als höchstsignifikant bezeichnet.  
Da sich anhand des Chi-Quadrat-Tests lediglich feststellen lässt, ob ein Zusammenhang zwischen 
den nominalen Merkmalen besteht, jedoch keine Aussage über die Stärke des Zusammenhangs 
getroffen wird, wurde zusätzlich zur Quantifizierung der Zusammenhänge das Assoziationsmaß 
von Cramer (V) berechnet. V kann dabei Werte von Null (kein Zusammenhang) bis 1 (vollständiger 
Zusammenhang) annehmen. Je näher das Assoziationsmaß bei 1 liegt, umso stärker ist der 
Zusammenhang. Werte der Größe V ≤ 0,3 werden als schwacher Zusammenhang, V ≤ 0,7 als 
mittlerer Zusammenhang und V > 0,7 als starker Zusammenhang zwischen den überprüften 
Merkmalen interpretiert (DULLER 2007). Das Chancenverhältnis für das Auftreten einer 
fragwürdigen bzw. unzureichenden Betäubungstiefe bei männlichen Tieren am Schlachthof A, in 
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Abhängigkeit von den verwendeten Bolzenschussapparaten, wurde anhand der Odds Ratio 
berechnet. Der ermittelte Wert kann zwischen Null und Unendlich variieren. Während ein Wert von 
1 signalisiert, dass sich die untersuchten Gruppen in der Merkmalsausprägung nicht voneinander 
unterscheiden, implizieren Werte nahe Null oder sehr hohe Werte einen starken Zusammenhang. 





4.1 Physikalische Messungen 
In einem ballistischen Labor an der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in 
Braunschweig wurden Messungen zur Bestimmung des Energiewertes von Kartuschen 
unterschiedlicher Ladungsstärke durchgeführt. Außerdem wurde die kinetische Energie der drei 
Bolzenschussapparate des Typs KS, KR und KL der Firma Schermer (Ettlingen) ermittelt.  
 
4.1.1 Versuchsaufbau I – Energiewert der Kartuschen 
Die Ergebnisse der nach den Vorgaben der DIN Norm 7260 durchgeführten 
Geschwindigkeitsmessungen des Prüfbolzens vtest (Versuchsaufbau I), bei Einsatz von Kartuschen 
unterschiedlicher Ladungsstärke (gelb, blau, rot), sind in Tabelle 12 zusammengefasst.  
 
Tab. 12: Vergleich der gemessenen Geschwindigkeit des Prüfbolzens vtest [ms-1] bei Kartuschen 
unterschiedlicher Ladungsstärke 
Kartusche  gelb  blau    rot 
n 010,0 010,0 010,0 
Min. 122,7 133,6 138,0 
Max. 126,0 140,4 143,7 
x 124,3 137,4 140,9 
x 124,7 137,5 141,0 
sd 0  1,1 0  2,1 002,1 
 
 
In Abbildung 12 sind die Ergebnisse der Energiewerte der drei Kartuschen unterschiedlicher 
Ladungsstärke dargestellt (vgl. S. 117, Tab. 34 im Anhang; Rohdaten der gemessenen 
Geschwindigkeit des Prüfbolzens und der daraus errechneten Energiewerte der unterschiedlichen 
Kartuschen).  
Die kinetische Energie Enorm betrug bei Einsatz der gelben Kartusche im Mittel 618,4 J (sd = 11,1) 
und bei Verwendung der blauen Kartusche 755,5 J (sd = 23,4). Die rote Kartusche erreichte einen 
energetischen Mittelwert Enorm von 794,1 J (sd = 23,5). Die Differenz zwischen dem Energiewert 
der schwächsten Kartusche (gelb) und der Kartusche mit mittlerer Stärke (blau) betrug 137,0 J, 
während sich die blaue Kartusche um 38,7 J von der stärksten Kartusche (rot) unterschied. Die 
Energiemesswerte waren normalverteilt, wiesen allerdings keine Varianzhomogenität auf. Deshalb 
wurde als Signifikanztest zur Prüfung auf Unterschiede zwischen den Energiewerten der drei 
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Kartuschen der Tamhane`s post-hoc Test angewendet. Die Energieniveaus der drei Kartuschen 
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Abb. 12: Vergleich des Energiewertes (Enorm) der verschiedenfarbigen Kartuschen 
unterschiedlicher Treibladungsstärke, n = 3 x 10 
 
 
4.1.2 Versuchsaufbau II 
4.1.2.1 Geschwindigkeit der Schussbolzen 
Die mithilfe einer Lichtschranke durchgeführten Messungen (Versuchsaufbau II) zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des Schussbolzens der Bolzenschussapparate KS, KR und KL unter 
Verwendung unterschiedlicher Kartuschen ergaben folgende Werte (Tab. 13):  
 
Tab. 13: Vergleich der gemessenen Geschwindigkeiten des Bolzens der Bolzenschussapparate  
Typ KS, KR und KL [ms-1] bei Kartuschen unterschiedlicher Ladungsstärke 
Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
Kartusche gelb blau rot gelb blau rot gelb blau rot 
n 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Min. 40,0 47,1 49,2 40,2 48,3 52,7 40,2 47,9 50,1 
Max. 44,6 51,8 54,5 44,9 53,2 55,9 45,9 53,8 55,1 
x 41,9 49,6 51,6 42,3 50,7 54,3 42,9 50,9 52,9 
x 42,1 49,4 51,7 42,1 50,6 54,6 43,1 51,1 53,2 
sd   1,4   1,6   1,7   1,5   1,9   1,2   1,8   1,9   1,4 
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4.1.2.2 Energie der Bolzenschussapparate  
Die Ergebnisse der kinetischen Energie (Ekin) der Bolzenschussapparate, welche aus den 
gemessenen Geschwindigkeiten berechnet wurde, sind in Abbildung 13 dargestellt. Die 
Energiewerte der Bolzenschussapparate wiesen eine Varianzhomogenität bei gleichzeitig 
vorliegender Normalverteilung auf. Die statistische Prüfung auf Unterschiede zwischen den 
Mittelwerten wurde folglich unter Verwendung des Scheffé post-hoc Tests durchgeführt 
(vgl. S. 117 f., Tab. 35 und 36 im Anhang; Rohdaten der Geschwindigkeitsmessung und der 
berechneten kinetischen Energie). 
In der statistischen Auswertung konnten bei Einsatz der roten Kartuschen signifikante 
Unterschiede zwischen den kinetischen Energiemittelwerten der beiden Bolzenschussapparate 
Typ KS und Typ KR festgestellt werden (p < 0,05). Hier lag der Mittelwert des 
Bolzenschussapparates Typ KR (x = 369,0 J; sd = 16,1) deutlich über den Werten der Apparate KL 
(x = 356,5 J; sd= 19,1) und KS (x = 343,9 J; sd = 22,3). Bei Verwendung der gelben (xKS = 227,1 J; 
sdKS = 15,2; xKR = 223,7 J; sdKR = 15,6; xKL = 235,1 J; sdKL = 19,2) und blauen (xKS = 317,8 J; 
sdKS = 20,1; xKR = 321,6 J; sdKR = 23,5; xKL = 330,6 J; sdKL = 24,4) Kartuschen lagen die 
Messergebnisse der drei Bolzenschussapparate KS, KR und KL relativ nahe beieinander, sodass 





























Abb. 13: Vergleich der Kinetischen Energie der Bolzenschussapparate KS, KR und KL  
bei Verwendung unterschiedlicher Kartuschen 
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4.1.3 Wirkungsgrad der Bolzenschussapparate  
Tabelle 14 zeigt die Wirkungsgrade, welche anhand der Mittelwerte der kinetischen Energie der 
Bolzenschussapparate Typ KS, KR, KL und der Energiewerte der Kartusche berechnet wurden.  
 
Tab. 14: Wirkungsgrad η der Bolzenschussapparate Typ KS, KR und KL bei Einsatz gelber, blauer 
und roter Kartuschen 
 
gelbe Kartusche blaue Kartusche rote Kartusche 
Apparat KS 0,37 0,42 0,43 
Apparat KR 0,36 0,43 0,46 
Apparat KL 0,38 0,44 0,45 
 
 
Den durchschnittlich höchsten Wirkungsgrad mit 42,2 % und damit die höchste Effizienz konnte 
der Bolzenschussapparat KL erzielen. Für den Bolzenschussapparat KR errechnete sich ein 
Durchschnittswirkungsgrad von 41,7 %. Den geringsten Wirkungsgrad mit 40,7 % wies der 
Bolzenschussapparat Typ KS auf. 
 
 
4.2 Betäubungswirkung der Bolzenschussgeräte 
Die Bolzenschussapparate der K-Serie wurden in Kombination mit roten Kartuschen hinsichtlich 
ihrer tierschutzrelevanten Effektivität untersucht. Hierzu wurden Daten zur Wirksamkeit der 
Betäubung bei unterschiedlichen Tierkategorien an zwei oberfränkischen Schlachthöfen erhoben.  
 
4.2.1 Klinische Untersuchungsbefunde 
Zur Beurteilung der Betäubungsqualität erfolgte bei jedem Untersuchungstier die Überprüfung der 
Betäubungswirkung anhand verschiedener Parameter (vgl. S. 119 ff., Tab. 37 - 41 im Anhang; 
Rohdaten der klinischen Untersuchungsbefunde zur Beurteilung der Betäubungswirkung).  
 
4.2.1.1 Verhalten in der Betäubungsfalle 
Während der visuellen Überprüfung wurde ein Ausbleiben tonischer Krämpfe nach der Betäubung 
bei 1,3 % der Tiere der Gruppe KSA, 0,5 % der Tiere der Untersuchungsgruppe KLA und 0,3 % der 
Tiere aus der Gruppe KSB verzeichnet. Alle übrigen Rinder am Schlachthof A und Schlachthof B 
zeigten tonische Krämpfe nach Auslösen des Bolzenschusses. 
Da es am Schlachthof A durch die mit je einem Bügel im Brust- und Bauchbereich ausgestattete 
Betäubungsfalle nicht möglich war, das sofortige Zusammenbrechen der Tiere nach dem Schuss 
zu beurteilen, unterblieb die Erfassung des Parameters „sofortiges Niederstürzen nach dem 
Schuss“ an Schlachtbetrieb A. In der Gruppe KSB brachen 0,9 % der Rinder mit zeitlicher 
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Verzögerung in der Betäubungsfalle zusammen und 0,1 % der Tiere zeigte Aufstehversuche nach 
Auslösen des Bolzenschusses. 1,7 % der Tiere der Gruppe KRB brachen nach Abgabe des 
Bolzenschusses zeitlich verzögert in der Betäubungsfalle zusammen. Aufstehversuche wurden bei 
keinem der Rinder in dieser Gruppe beobachtet. 
 
4.2.1.2 Atmung 
Bei 4,4 % der Tiere in Gruppe KSA, 1,2 % in Gruppe KRA und 1,4 % in Gruppe KLA am 
Schlachthof A kam es nach Ausführung der Bolzenschussbetäubung nicht zum irreversiblen 
Ausfall der regelmäßigen Atemtätigkeit. Am Schlachtbetrieb B blieb die Atmung bei 1,4 % 
(Gruppe KSB) bzw. 0,7 % (Gruppe KRB) der Untersuchungstiere nach Ausführung der Betäubung 
erhalten bzw. kehrte im weiteren zeitlichen Verlauf erneut wieder. Ein Rind aus der Gruppe KSB 
zeigte nach der Betäubung eine unregelmäßige Restatmung, die nach 1 - 2 Atemzügen sistierte. 
 
4.2.1.3 Cornealreflex 
Bei 0,5 % der Schlachtrinder aus der Untersuchungsgruppe KLA am Schlachtbetrieb A wurde ein 
positiver Cornealreflex direkt nach Abgabe des Schusses an Position 1 registriert. Am 
Schlachthof B reagierten 0,4 % der Rinder der Untersuchungsgruppe KRB an Position 1 auf 
Auslösung des Cornealreflexes mit Schluss des Augenlides. Bei allen übrigen 
Untersuchungstieren war an beiden Schlachthöfen keine Reaktion nach Reizung der Hornhaut 
feststellbar. 
 
4.2.1.4 Position des Bulbus 
Tabelle 15 zeigt die Ergebnisse der visuellen Beurteilung der Stellung des Augapfels der Rinder 
nach der Betäubung für die einzelnen Untersuchungsgruppen. Abweichungen von einem 
bewegungslosen, zentral positionierten Bulbus in Form von Nystagmus und/oder Bulbusrotation 
wurde am häufigsten in der Untersuchungsgruppe KSA am Schlachthof A vermerkt.  
 
Tab. 15: Position des Augapfels bei Tieren einzelner Untersuchungsgruppen [%] 
Untersuchungsgruppe KSA KRA KLA KSB KRB 
starrer, zentrierter Bulbus 98,3 99,2 99,5 99,2 98,6 
Nystagmus 00,9 00,4 00,5 00,3 00,7 
Bulbusrotation 00,9 00,4 00,0 00,4 00,7 
Nystagmus + Bulbusrotation 00,9 00,0 00,0 00,1 00,0 
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4.2.1.5 Position der Zunge 
Die Ergebnisse der Dokumentation bezüglich der Position der Zunge aller Untersuchungstiere 
nach dem Anschlingen und Befördern auf die Entbluterohrbahn sind in Tabelle 16 
zusammengefasst. Am häufigsten hing die Zunge bei den Rindern in der Untersuchungsgruppe 
KLA ohne Muskeltonus schlaff aus dem Maul heraus (67,0 %). 
 
Tab. 16: Position der Zunge bei Tieren einzelner Untersuchungsgruppen [%] 
Untersuchungsgruppe KSA KRA KLA KSB KRB 
hängende Zunge 64,3 62,6 67,0 62,7 65,6 
Zunge in der Maulhöhle 35,7 37,4 33,0 37,3 34,4 
 
 
4.2.1.6 Aktivität der Skelettmuskulatur 
Während des Aufziehens und des Transportes auf der Entbluterohrbahn wurden bei 3,9 % der 
Tiere der Gruppe KSA, bei 0,8 % der Rinder der Gruppe KRA und bei 0,9 % der Rinder der 
Gruppe KLA Abweichungen von einer geraden Rückenlinie dokumentiert. Am Schlachthof B 
zeigten 0,9 % der Untersuchungstiere in Gruppe KSB und 0,4 % in Gruppe KRB ein seitliches 
Aufziehen oder Einrollen von Kopf/Hals und/oder der Vordergliedmaßen auf der Entbluterohrbahn. 
 
4.2.1.7 Kicking-score 
Die Intensitäten der klonischen Bewegungen, welche die Untersuchungstiere während der 
Beförderung auf der Entbluterohrbahn zeigten, sind in Tabelle 17 dargestellt. Zur Quantifizierung 
wurde ein „kicking-score“ System festgelegt, durch welches die Intensität der Krämpfe in vier 
Grade (kicking-score 0 - 3) eingeteilt wurde.  
 
Tab. 17: Bewegungen der Tiere auf der Entbluterohrbahn in den einzelnen Untersuchungs-
gruppen, Anteil der Tiere [%] 
Untersuchungsgruppe KSA KRA KLA KSB KRB 
Grad 0 30,0 37,2 45,8 33,9 46,5 
Grad 1 44,8 40,9 38,9 44,2 39,6 
Grad 2 21,7 17,4 14,8 19,7 11,7 
Grad 3 03,5 04,5 00,5 02,2 02,2 
Grad 0: keine Bewegungen, Grad 1: ggr. Bewegungen, Grad 2: mgr. Bewegungen,  
Grad 3: hgr. Bewegungen 
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Anhand des Chi-Quadrat-Tests ließen sich hochsignifikante Zusammenhänge zwischen den zur 
Betäubung verwendeten Bolzenschussapparaten und der ermittelten Krampfintensität an 
Schlachtbetrieb A (χ2 = 18,2; df = 6; p < 0,01; V = 0,12) und höchstsignifikante Zusammenhänge 
an Betrieb B (χ2 = 24,6; df = 3; p = 0,001; V = 0,14) ermitteln. Am Schlachtbetrieb A wurde mit 
zunehmender Bolzenaustrittslänge eine signifikante Abnahme des Anteils an Tieren mit gering- 
und mittelgradig ausgeprägten Laufbewegungen (Grad 1 und 2) verzeichnet. Gleichzeitig stieg der 
Anteil der bewegungslos auf der Entbluterohrbahn hängenden Rinder (Grad 0) an. Am 
Schlachthof B war der Anteil der Tiere, die auf der Rohrbahn keinerlei Bewegungen der 




Am Schlachthof A gaben 0,4 % der Rinder der Untersuchungsgruppe KSA und 0,5 % der 
Gruppe KLA akustisch vernehmbare Lautäußerungen von sich. Am Schlachthof B wurden 
Lautäußerungen nach der Betäubung bei 0,5 % der Tiere der Gruppe KSB und 0,2 % der Rinder 
der Untersuchungsgruppe KRB registriert.  
 
4.2.1.9 Nasenscheidewandreflex 
Am Schlachtbetrieb A zeigten 1,6 % der überprüften Tiere der Gruppe KSA einen positiven 
Nasenscheidewandreflex. Dagegen reagierten am Schlachthof B 0,5 % der Rinder der 
Untersuchungsgruppe KRB auf die Reizung des Nasenseptums. In den übrigen Untersuchungs-
gruppen konnten keinerlei Reaktionen ausgelöst werden. 
 
4.2.2 Effektivität der Betäubung 
Zur Bewertung der Qualität der Betäubung wurden die klinischen Untersuchungsbefunde an 
beiden Schlachtbetrieben dokumentiert und die Untersuchungstiere auf Grundlage dieser Befunde, 
gemäß den Kriterien in Tabelle 6 (S. 41) in drei Kategorien eingeteilt. Erfolgreich betäubte Rinder 
wurden in Kategorie I eingeordnet, Tiere mit fraglicher Betäubungswirkung in Kategorie II, und 
Rinder mit unzureichender Betäubungstiefe in Kategorie III.  
 
4.2.2.1 Betäubungserfolg in den Untersuchungsgruppen 
In den Tabellen 18 und 19 sind die Ergebnisse der Untersuchungen zur Betäubungswirkung der 
Bolzenschussapparate an beiden Schlachtbetrieben dargestellt. In der Gruppe KSA wurden 5,7 % 
der Untersuchungstiere der Kategorie III zugeordnet
. 
In der Untersuchungsgruppe KRA betrug der 
Anteil der Rinder mit unzureichender Betäubungswirkung 1,6 % und in der Gruppe KLA 1,9 %. Am 
Schlachthof B wiesen 1,7 % (Gruppe KSB) bzw. 0,9 % (Gruppe KRB) der Tiere Anzeichen einer 
mangelhaften Betäubungstiefe auf. Mit Ausnahme einer Färse (Gruppe KLA), handelte es sich bei 
allen Tieren, die am Schlachthof A in die Kategorien II und III eingruppiert wurden, ausschließlich 
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um männliche Rinder. Bezogen auf die Anzahl der männlichen Tiere in Untersuchungsgruppe KSA 
wurden demnach 8,1% der Bullen aus dieser Gruppe fehlerhaft betäubt. Am Schlachthof B 
handelte es ich bei den Tieren mit fraglicher und unzureichender Betäubungstiefe überwiegend um 
Kühe.  
 
Tab. 18: Betäubungserfolg in den Untersuchungsgruppen am Schlachthof A 
 
 
Kategorie I Kategorie II Kategorie III 
KSA 
Kühe 025 0 00 
Färsen 045 0 00 
Bullen 144 3 13 
Gesamt 214  (93,0 %) 3  (1,3 %) 13  (5,7 %) 
KRA 
Kühe 018 0 00 
Färsen 045 0 00 
Bullen 180 1 04 
Gesamt 243  (98,0 %) 1  (0,4 %) 04  (1,6 %) 
KLA 
Kühe 023 0 00 
Färsen 035 0 01 
Bullen 154 0 03 
Gesamt 212  (98,1 %) 0   04  (1,9 %) 
Kategorie I: erfolgreiche Betäubungswirkung, Kategorie II: fragliche Betäubungswirkung, 
Kategorie III: unzureichende Betäubungswirkung bzw. fehlende Betäubung 
 
 
Tab. 19: Betäubungserfolg in den Untersuchungsgruppen am Schlachthof B 
 
 
Kategorie I Kategorie II Kategorie III 
KSB 
Kühe 481 06 11 
Färsen 180 01 01 
Bullen 096 05 01 
Gesamt 757  (96,8 %) 12  (1,5 %) 13  (1,7 %) 
KRB 
Kühe 290 08 03 
Färsen 114 01 00 
Bullen 042 03 01 
Gesamt 446  (96,5 %) 12  (2,6 %) 04  (0,9 %) 
Kategorie I: erfolgreiche Betäubungswirkung, Kategorie II: fragliche Betäubungswirkung, 
Kategorie III: unzureichende Betäubungswirkung bzw. fehlende Betäubung 
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Da der prozentuale Anteil der Tiere mit unzureichender Betäubungstiefe (Kategorie III) innerhalb 
der Gruppe KSA mit 5,7 % deutlich höher lag als bei den übrigen Untersuchungsgruppen, wurden 
lediglich diese der Kategorie III zugeordneten männlichen Tiere in Schlachtgewichtsklassen 
unterteilt. Diese Tierzahl wurde in Relation zur Gesamtzahl der Bullen in der 
Untersuchungsgruppe KSA in der jeweiligen Schlachtgewichtsklasse gesetzt, um eine Aussage 
über die Effektivität des Bolzenschussapparates KS bei männlichen Tieren unterschiedlichen 
Gewichtes treffen zu können. Die Einstufung hinsichtlich des Schlachtgewichtes ist in Tabelle 20 
zusammengestellt.  
 
Tab. 20: Prozentualer Anteil an Bullen mit unzureichender Betäubungstiefe (Kategorie III) an den 
männlichen Tieren der Gruppe KSA, unterteilt nach Schlachtgewichtsklassen 
Schlachtgewichtsklassen KSA davon Kategorie III 
 [n] [n]  [%] 
< 200 kg 10 00  00,0 
200 - 300 kg 18 01  05,6  
300 - 350 kg 26 01  03,9  
350 - 400 kg 58 03  05,2  
400 - 450 kg 47 05  10,6  
450 - 500 kg 10 03  30,0  
> 500 kg 11 00  00,0 
 160 13   
 
 
Mit zunehmendem Schlacht- bzw. Lebendgewicht der Bullen nimmt die Häufigkeit einer 
unzureichenden Betäubung deutlich zu und beträgt innerhalb der Gewichtsklasse 450 – 500 kg  
30 %. Für die männlichen Tiere der Gruppe KSA des Schlachthofs A wurde das Risiko berechnet, 
von einer fraglichen oder unzureichenden Betäubungswirkung betroffen zu sein, verglichen mit den 
männlichen Tieren der Gruppen KRA und KLA. Hierfür wurden die beiden Kategorien II und III zu 
einer gemeinsamen Kategorie zusammengefasst und anschließend die Odds Ratio als statistische 
Maßzahl ermittelt. Das Risiko einer zweifelhaften oder unzureichenden Betäubungswirkung für 
Bullen war bei einer Betäubung mit dem Bolzenschussapparat KS am Schlachthof A fünfmal höher 
(OR = 4,6) als bei männlichen Tieren, die an diesem Betrieb unter Verwendung der Apparate KR 
und KL betäubt wurden.  
 
4.2.2.2 Einfluss des Bolzenschussapparates auf den Betäubungserfolg 
Für die Beurteilung des Zusammenhangs zwischen der Betäubungswirkung und dem Einsatz 
verschiedener Bolzenschussapparate in den Untersuchungsgruppen wurde der Chi-Quadrat-Test 
verwendet. Um eine statistische Auswertung trotz geringer Häufigkeiten in den Kategorien II und III 
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zu ermöglichen, wurde aus diesen beiden Kategorien eine gemeinsame Kategorie gebildet. Die 
Beziehung zwischen dem verwendeten Bolzenschussapparat und dem Betäubungserfolg war bei 
Schlachthof A hochsignifikant (χ2 = 11,2; df = 2; p < 0,01; V = 0,13). Bei Schlachthof B ließen sich 
die Zusammenhänge statistisch nicht sichern (χ2 = 0,07; df = 1; p > 0,05; V = 0,01). 
 
4.2.2.3 Zusammenhang zwischen Betäubungswirkung und Geschlecht der Tiere  
Die Beziehung zwischen dem Betäubungserfolg und dem Geschlecht der Tiere in den einzelnen 
Untersuchungsgruppen wurde unter Verwendung des exakten Tests nach Fisher analysiert. 
Hierfür wurden die Kategorien II und III zu einer Kategorie zusammengefasst und lediglich 
zwischen männlichen und weiblichen Tieren differenziert. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 21 
dargestellt.  
 
Tab. 21: Beziehung zwischen dem Betäubungserfolg und dem Geschlecht der Tiere in der 
jeweiligen Untersuchungsgruppe (Fisher’s exakter Test) 
Untersuchungsgruppe p 







Ein hochsignifikanter Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit der Betäubung und dem 
Geschlecht der Tiere zeigte sich lediglich in der Untersuchungsgruppe KSA am Schlachtbetrieb A 
(p < 0,01). Bei Verwendung des Bolzenschussapparates KS bestand somit ein deutlicher 
Zusammenhang zwischen der Betäubungseffektivität des Apparates und dem Geschlecht der zu 
betäubenden Schlachtrinder. Insgesamt waren 10 % der männlichen Untersuchungstiere der 
Gruppe KSA unzureichend oder zweifelhaft tief betäubt, während im Gegensatz dazu alle 
weiblichen Rinder erfolgreich betäubt werden konnten. 
 
 
4.2.2.4 Sensitivität der Untersuchungsparameter 
In Tabelle 22 sind die klinischen Befunde bei allen Untersuchungstieren, die aufgrund der 
Bewertung der einzelnen Parameter den Kategorien mit fraglicher Betäubungswirkung (II) und 
unzureichender Betäubungswirkung (III) zugeordnet wurden, dargestellt. 
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Tab. 22: Häufigkeit der registrierten klinischen Befunde in Kategorie II und III an Schlachthof A und 
Schlachthof B 
 
    Kategorie II     Kategorie III 
 
Schlachthof A Schlachthof B Schlachthof A Schlachthof B 
 
[n] [%] [n] [%] [n] [%] [n] [%] 
Anzahl der Rinder 4 100,0 24 100,0 21 100,0 17 100,0 
verzögertes 
Zusammenbrechen n.b. 000,0 14 058,3 0n.b. 000,0 01 005,9 
Aufstehversuche 0 000,0 00 000,0 00 000,0 01 005,9 
Ausbleiben tonischer Krämpfe 1 025,0 01 004,2 03 014,3 01 005,9 
1-2 Atemzüge 0 000,0 01 004,2 00 000,0 00 000,0 
regelmäßige Atmung 0 000,0 00 000,0 16 076,2 14 082,3 
Cornealreflex positiv 0 000,0 00 000,0 01 004,8 02 011,8 
Nystagmus 3 075,0 05 020,8 01 004,8 00 000,0 
Bulbusrotation 0 000,0 03 0012,5 03 014,3 03 017,7 
Nystagmus + Bulbusrotation 1 025,0 01 004,7 01 004,8 00 000,0 
Vokalisation 0 000,0 00 000,0 02 009,5 05 029,4 
Aufbiegen der Rückenlinie 0 000,0 00 000,0 13 061,9 09 052,9 
Nasenscheidewandreflex 
positiv 0 000,0 00 000,0 01 014,3 02 028,6 
Kategorie II: fragliche Betäubungswirkung 
Kategorie III: unzureichende Betäubungswirkung bzw. fehlende Betäubung 
n.b.: nicht bestimmt 
 
Am Schlachthof B zeigten 58 % der Tiere mit fragwürdiger Betäubungswirkung (Kategorie II) ein 
zeitlich verzögertes Niederstürzen in der Betäubungsfalle nach Abgabe des Bolzenschusses. Tiere 
mit unzureichender Betäubungstiefe wurden am häufigsten aufgrund einer visuell wahrnehmbaren, 
regelmäßigen Atemtätigkeit (76 % Schlachthof A; 82 % Schlachthof B) und eines Aufbiegens der 
Rückenlinie (62 % Schlachthof A; 53 % Schlachthof B) in Kategorie III eingeordnet.  
Der Zusammenhang zwischen den Parametern „regelmäßige Atmung“ und „Aufbiegen der 
Rückenlinie“ wurde mit Hilfe des Chi-Quadrat-Tests überprüft. An beiden Schlachtbetrieben zeigte 
sich eine höchstsignifikante Abhängigkeit beider klinischer Befunde (χ2A = 206,4; dfA = 1; 
pA < 0,001, χ2B = 142,3; dfB = 1; pB < 0,001). Das Assoziationsmaß von Cramer (V) erreichte einen 
Wert von VA = 0,55 und VB = 0,34. So wurde am Schlachthof A bei 50,0% der Tiere mit erhaltener 
bzw. wiederkehrender regelmäßiger Atmung nach der Betäubung ein seitliches Aufziehen oder ein 
Einrollen von Kopf/Hals und/oder der Vorderbeine während des Transportes auf der 
Entbluterohrbahn beobachtet; indessen zeigten bei Ausfall der Atmung nur 0,7 % der Rinder 
Abweichungen von einer geraden Rückenlinie. Am Schlachthof B wurde bei 26,7 % der Tiere mit 
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vorhandener Atmung ein Aufbiegen auf der Entbluterohrbahn verzeichnet, während nur 0,4 % der 
Rinder ohne sichtbare Atemtätigkeit Aufrichtversuche zeigten.  
Die Überprüfung auf bestehende Zusammenhänge zwischen dem Parameter „aus dem Maul 
hängende, schlaffe Zunge“ und dem Betäubungserfolg der Tiere erfolgte mittels des exakten Tests 
nach Fisher. Die Kategorien II und III wurden für die statistische Auswertung zu einer 
gemeinsamen Kategorie zusammengefasst. Am Schlachthof A waren hochsignifikante 
Zusammenhänge zwischen der Position der Zunge und der Betäubungswirkung nachweisbar 
(p < 0,01). Bei 36,0 % der Untersuchungstiere aus Kategorie II und III hing die Zunge ohne 
Muskeltonus schlaff aus der Maulhöhle, während bei 64,0 % die Zunge in der Maulhöhle verblieb. 
Am Schlachtbetrieb B war kein Zusammenhang zwischen beiden Merkmalen nachweisbar 
(p > 0,05). 
 
4.2.2.5 Personeller Einfluss auf die Betäubungswirkung 
Der Einfluss des an der Betäubungsposition eingesetzten Personals auf den Betäubungserfolg der 
Schlachttiere wurde am Schlachthof B analysiert, da an diesem Betrieb zwei verschiedene 
Personen die Betäubung der Rinder durchführten. Bei Betäuber 1 handelte es sich um einen sehr 
routinierten Mitarbeiter, bei Betäuber 2 um eine weniger erfahrene Ersatzperson. Vorwiegend 
wurde die Betäubung der Tiere in beiden Untersuchungsgruppen von Betäuber 1 ausgeführt. Die 
Ergebnisse hinsichtlich der Wirksamkeit der Betäubung sind in Tabelle 23 dargestellt.  
 
Tab. 23: Einfluss des Betäubungspersonals auf die Wirksamkeit der Betäubung am Schlachthof B, 
Anteil der Tiere in [%] 
Untersuchungsgruppe 
  KSB 
 
KRB 
 Betäuber 1 Betäuber 2 Betäuber 1 Betäuber 2 
Kategorie I 97,5 93,7 96,5 96,5 
Kategorie II 01,3 02,8 02,9 01,7 
Kategorie III 01,3 03,5 00,6 01,7 
Kategorie I: erfolgreiche Betäubungswirkung, Kategorie II: fragliche Betäubungswirkung 
Kategorie III: unzureichende Betäubungswirkung bzw. fehlende Betäubung 
 
 
Aufgrund der geringen Häufigkeiten einiger Merkmale wurden für die statistische Analyse die 
beiden Kategorien mit fraglicher bzw. unzureichender Betäubungswirkung (Kategorie II und III) zu 
einer gemeinsamen Kategorie zusammengefasst und anschließend mit Hilfe des exakten Tests 
nach Fisher überprüft. In der Untersuchungsgruppe KSB zeigte sich ein signifikanter 
Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit der Betäubung und dem Betäubungspersonal 
(p < 0,05). Bei Einsatz des Betäubers 2 war der Anteil an Tieren mit fraglicher bzw. 
unzureichender Betäubungstiefe mehr als doppelt so hoch verglichen mit Betäuber 1. 
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Im Gegensatz dazu waren bei den Tieren der Gruppe KRB keine Zusammenhänge nachweisbar 
(p > 0,05), wenngleich der prozentuale Anteil der Tiere mit unzureichender Betäubungstiefe 
(Kategorie III) bei Betäuber 2 mit 1,7 % deutlich über dem von Betäuber 1 mit 0,6 % lag. 
In der Untersuchungsgruppe KRB war der Betäuber 1 bei insgesamt 3,8 % und Betäuber 2 bei 
0,75 % der Betäubungsvorgänge nicht im Stande den Schussbolzen des 
Bolzenschussapparates KR (ohne Rückholsystem) vor dem Zusammenbrechen des Tieres aus 
dem Schädel zu lösen. In diesen Fällen stürzte der Bolzenschussapparat zusammen mit dem 
Tierkörper auf den Boden der Rinderbetäubungsfalle.  
 
 
4.3 Anatomische Befunde am gespaltenen Rinderschädel 
Um den Zusammenhang zwischen der Bolzenaustrittslänge und der Zerstörung einzelner 
Hirnstrukturen und eine damit verbundene Beeinflussung des Betäubungserfolges zu untersuchen, 
erfolgte im Anschluss an die Beurteilung der Betäubungsqualität die Befunderhebung an 
längsgespaltenen Schädeln einzelner Untersuchungstiere (vgl. S. 217 ff., Tab. 42 - 44 im Anhang; 
Rohdaten der Befunde an den gespaltenen Rinderschädeln).  
 
4.3.1 Länge des Schusskanals 
Die Ergebnisse hinsichtlich der Messung zur Eindringtiefe des Schussbolzens in die 
Schädelkapsel der Tiere sind in Abbildung 14 dargestellt (ohne weitere Differenzierung der 
Untersuchungstiere). Bei den Tieren der Gruppe KS betrug die mittlere Eindringtiefe bei Bullen 
8,1 cm (sd = 1,1), bei Kühen 8,3 cm (sd = 0,6) und bei Färsen 8,2 cm (sd = 0,9). In Gruppe KR 
drang der Bolzen bei Bullen im Mittel 9,1 cm (sd = 0,8), bei Kühen 9,4 cm (sd = 0,4) und bei 
Färsen 9,7 cm (sd = 0,8) weit in die Schädelkapsel vor. Bei Einsatz des 
Bolzenschussapparates KL wurde eine Eindringtiefe von 10,6 cm (sd = 1,3) bei Bullen, 10,9 cm 
(sd = 0,2) bei Kühen und 10,5 cm (sd = 1,3) bei Färsen verzeichnet. 
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Abb. 14: Eindringtiefe des Schussbolzens in die Schädelkapsel [cm] 
 
 
Die Abbildungen 15 und 16 zeigen im Längsschnitt die Schädel zweier Rinder, welche unter 
Verwendung des Bolzenschussapparates KL betäubt wurden. Die Eindringtiefe des 
Schussbolzens betrug bei dem in Abbildung 15 dargestellten Bullen der Rasse Deutsche Angus 
lediglich 10,1 cm, während der Bolzen bei dem in Abbildung 16 gezeigten Fleckviehbullen 13,0 cm 
weit in die Schädelkapsel eingedrungen war. 
 
Abb. 15: Längsschnitt durch den Schädel eines Jungbullen der Rasse Deutsche Angus, welcher 
mit Apparat Typ KL betäubt wurde; Länge des Schusskanals 10,1 cm – Hirnstamm intakt 
(Kategorie III) 




Abb. 16:  Längsschnitt durch den Schädel eines Jungbullen der Rasse Fleckvieh, welcher mit 
Apparat Typ KL betäubt wurde; Länge des Schusskanals 13,0 cm – Hirnstamm 
geschädigt (Kategorie I) 
 
 
4.3.2 Mechanische Schädigung der Hirnregionen 
Unabhängig von der Wahl des Betäubungsapparates wiesen alle gespaltenen Rinderschädel 
Defekte am Großhirn (Cerebrum) auf. Die Häufigkeit der Schädigung der hinteren Hirnregionen 
variierte zwischen den Tieren der drei Untersuchungsgruppen (s. Tab. 24). 
 
Tab. 24: Häufigkeit der geschädigten Hirnregionen in den Gruppen KS, KR und KL [%] 
Gruppe   KS    KR    KL 
Geschlecht Bulle Kuh Färse Bulle Kuh  Färse Bulle Kuh Färse 
Cerebrum 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Corpus callosum 083,0 100,0 100,0 098,1 100,0 100,0 093,9 100,0 083,3 
Fornix 085,1 100,0 100,0 098,1 100,0 100,0 093,9 100,0 083,3 
Thalamus 053,2 077,8 071,4 060,4 075,0 062,5 072,7 100,0 075,0 
Crus cerebri 012,8 033,3 028,6 039,6 075,0 037,5 045,5 100,0 050,0 
Tectum 
mesencephali 027,7 000,0 007,1 032,1 025,0 012,5 027,3 000,0 025,0 
Pons 002,1 000,0 000,0 005,7 000,0 000,0 019,7 020,0 008,3 
Medulla oblongata 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 004,6 000,0 000,0 
Cerebellum 014,9 000,0 000,0 009,4 000,0 000,0 006,1 000,0 000,0 
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4.3.3 Zusammenhang zwischen Schädigung der Hirnregionen und Bolzenschussapparat 
Der Zusammenhang zwischen der Schädigung einzelner Hirnregionen und den zur Betäubung 
eingesetzten Bolzenschussapparaten wurde unter Verwendung des Chi-Quadrat-Tests analysiert. 
Da bei allen Untersuchungstieren das Großhirn (Cerebrum) durch den Schussbolzen verletzt 
wurde, entfiel für diese Hirnregion die statistische Analyse. Für die übrigen Hirnregionen sind die 
Ergebnisse der Auswertung in Tabelle 25 dargestellt. 
 
Tab. 25: Prüfung auf Zusammenhang zwischen der Schädigung einzelner Hirnregionen und den 
verwendeten Bolzenschussapparaten KS, KR, KL (χ2 -Test, df = 2) 
              χ
2
 
                 p         V 
Corpus callosum 05,2 0,075 0,15 
Fornix 04,2 0,130 0,14 
Thalamus 04,5 0,110 0,14 
Crus cerebri  16,2 0,001 0,27 
Tectum mesencephali 01,6 0,460 0,09 
Pons 15,2 0,001 0,26 
Medulla oblongata 05,0 0,080 0,15 
Cerebellum 01,5 0,470 0,08 
 
 
Bei den Hirnregionen Crus cerebri und Pons bestand ein höchstsignifikanter Zusammenhang 
zwischen der Häufigkeit der Schädigung dieser Region und dem verwendeten 
Bolzenschussapparat (p = 0,001). Wie aus Tabelle 23 ersichtlich wird, war eine Zunahme der 
Bolzenaustrittslänge der Bolzenschussapparate gleichzeitig mit einer signifikanten Zunahme der 
Trefferwahrscheinlichkeit beider Hirnregionen verbunden. Für alle anderen Hirnregionen war der 
Zusammenhang zwischen Bolzenschussapparat und Schädigung nicht signifikant (p > 0,05). 
 
 
4.3.4 Schädigung des Hirnstammes  
Alle Untersuchungstiere wurden entsprechend der jeweils geschädigten Hirnregionen in zwei 
Kategorien eingeteilt. Der Kategorie „geschädigter Hirnstamm“ (gH) wurden alle Tiere mit 
makroskopisch erkennbaren Defekten am Hirnstamm zugeordnet, Tiere mit unversehrtem 
Hirnstamm wurden in die Kategorie „intakter Hirnstamm“ (iH) eingeordnet.  
Der prozentuale Anteil der Tiere mit erkennbarer Hirnstammschädigung (gH) und intaktem 
Hirnstamm (iH) in den einzelnen Untersuchungsgruppen ist in Abbildung 17 dargestellt. Insgesamt 
lag der Anteil der Tiere mit sichtbaren Hirnstammläsionen in Gruppe KS bei 71,4 %, in Gruppe KR 
bei 75,4 % und in Gruppe KL bei 77,1 %. 




Abb. 17: Prozentualer Anteil der Tiere mit makroskopisch erkennbarer Hirnstammschädigung (gH) 
und intakten Hirnstammstrukturen (iH) in den drei Untersuchungsgruppen 
 
 
Bei Tieren, die aufgrund einer sichtbaren Schädigung des Hirnstammes der Kategorie gH 
zugeordnet wurden, stellte der Thalamus die mit Abstand am häufigsten getroffene Hirnregion dar 
(Gruppe KS = 84,0 %; Gruppe KR = 81,6 %; Gruppe KL = 95,3 %). In Kategorie gH wurden die 
Hirnschenkel (Crus cerebri) bei 26,0 % der Rinder aus der Gruppe KS, bei 55,1 % der Tiere der 
Gruppe KR und bei 64,1 % der Tiere der Gruppe KL durch den Schussbolzen verletzt. Defekte am 
Mittelhirndach (Tectum mesencephali) wurden bei 28,0 % der Tiere aus der Gruppe KS, bei 
38,8 % der Tiere aus Gruppe KR und in der Gruppe KL bei 32,8 % der Rinder dokumentiert. Eine 
direkte Schädigung der Medulla oblongata war nur in Gruppe KL feststellbar (4,7 %).  
 
 
4.3.5 Abhängigkeit der Hirnstammläsionen vom Bolzenschussapparat  
In Tabelle 26 ist der Zusammenhang zwischen dem Ereignis „Schädigung Hirnstamm“ 
(Kategorie gH) bzw. „intakter Hirnstamm“ (Kategorie iH) und den in den jeweiligen 
Untersuchungsgruppen eingesetzten Bolzenschussapparaten dargestellt. 
 
Tab. 26: Zusammenhang zwischen der Hirnstammschädigung und den verwendeten 
Bolzenschussapparaten, Anteil der Tiere [%] 
Kategorie gH Kategorie iH 
Gruppe KS 71,4 28,6 
Gruppe KR 75,4 24,6 
Gruppe KL 77,1 22,9 







Bulle Kuh Färse Bulle Kuh Färse Bulle Kuh Färse
Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL
iH
gH
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Zwischen den am Schlachthof A in den drei Untersuchungsgruppen eingesetzten 
Bolzenschussapparaten KS, KR und KL und dem Ereignis „geschädigter Hirnstamm“ bzw. „intakter 
Hirnstamm“ ließ sich bei der statistischen Überprüfung mit Hilfe des Chi-Quadrat-Tests kein 
signifikanter Zusammenhang sichern (χ2 = 0,7; df = 2; p > 0,05; V = 0,06). Auch eine präzise, nach 
männlichen und weiblichen Untersuchungstieren differenzierte Analyse auf Abhängigkeit zwischen 
der Häufigkeit der Hirnstammschädigung und den eingesetzten Bolzenschussapparaten, wie in 
Tabelle 27 dargestellt, zeigte keine signifikanten Zusammenhänge (p > 0,05).  
 
Tab. 27: Zusammenhang zwischen der Hirnstammschädigung und den eingesetzten 





Bulle 0,5 0,77 0,06 
Kuh + Färse 0,4 0,81 0,09 
 
 
4.3.6 Zusammenhang zwischen Hirnstammschädigung und Rinderrasse 
In Tabelle 28 ist der Anteil der Untersuchungstiere mit makroskopisch erkennbarer Schädigung der 
Hirnstammstrukturen (Kategorie gH) bzw. mit unversehrtem Hirnstamm (Kategorie iH) 
entsprechend der Rassezugehörigkeit der Tiere, abgebildet. Für die Darstellung wurden alle 
Rinder der Gruppen KS, KR und KL zu einer gemeinsamen Gruppe zusammengefasst, da durch 
die vorausgegangenen statistischen Analysen kein Zusammenhang zwischen dem zur Betäubung 
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Tab. 28: Anteil der Tiere mit Hirnstammschädigung (Kategorie gH) bzw. mit intaktem Hirnstamm 
(Kategorie iH) differenziert nach Rassezugehörigkeit der Untersuchungstiere 
    Kategorie gH Kategorie iH 
 [n] [%] [n] [%] 
Holstein-Schwarzbunt 003 100,0 00 000,0 
Holstein-Rotbunt 001 100,0 00 000,0 
Fleckvieh 138 080,2 34 019,8 
Charolais 004 050,0 04 050,0 
Limousin 004 040,0 06 060,0  
Deutsche Angus 001 050,0 01 050,0 
Kreuzung FLR x MLR 000 000,0 01 100,0 
Kreuzung MLR x MLR 001 100,0 00 000,0 
Kreuzung FLR x FLR 005 038,5 08 061,5 
Sonstige Kreuzungen 006 085,7 01 014,3 
FLR: Fleischrind, MLR: Milchrind, gH: geschädigter Hirnstamm, iH: intakter Hirnstamm 
 
 
Zur Prüfung auf bestehende Zusammenhänge zwischen der Häufigkeit der Hirnstammschädigung 
und der Rassezugehörigkeit der Rinder wurde der Chi-Quadrat-Test eingesetzt. Um eine 
statistische Auswertung zu ermöglichen, wurden die einzelnen Rassen aufgrund der zu geringen 
Tierzahlen entsprechend ihrer Nutzungsrichtung zusammengefasst. Zur Einnutzungsrasse 
„Milchrind“ wurden die Rassen Holstein-Schwarzbunt, Holstein-Rotbunt und die Kreuzung 
Milchrind x Milchrind gezählt. Fleckviehrinder und die Kreuzung Milchrind x Fleischrind wurden als 
Zweinutzungsrassen kategorisiert. Zu den Fleischrassen wurden Tiere der Rassen Charolais, 
Limousin, Deutsche Angus und die Kreuzung Fleischrind x Fleischrind gerechnet. Die Rasse 
Sonstige Kreuzungen blieb als solche bestehen. In Tabelle 29 ist die Anzahl der Tiere mit 
Hirnstammschädigung (Kategorie gH) bzw. mit intaktem Hirnstamm (Kategorie iH) gemäß der 
Zuordnung zur jeweiligen Nutzungsrichtung dargestellt. 
 
Tab. 29: Anzahl der Tiere in Kategorie gH und Kategorie iH entsprechend der Nutzungsrichtung  
 
Milchrassen Zweinutzungsrassen Fleischrassen Sonstige 
n 5 173 33 7 
Kategorie gH 5 138 14 6 
Kategorie iH 0 35 19 1 
gH: geschädigter Hirnstamm, iH: intakter Hirnstamm 
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In der statistischen Analyse zeigte sich ein höchstsignifikanter Zusammenhang zwischen der 
Nutzungsrichtung der Tiere und der Schädigung des Hirnstammes (χ2 = 22,7; p = 0,001; V = 0,32). 
Bei allen Milchrasserindern und bei nahezu allen Rindern der Gruppe „Sonstige Rassen“ waren 
Hirnstammstrukturen sichtbar geschädigt. Demgegenüber lag der Anteil an Tieren mit intaktem 
Hirnstamm bei Zweinutzungsrassen bei 20,2 % und bei Fleischrasserindern bei 57,6 %. 
 
4.3.7 Zusammenhang zwischen Hirnstammschädigung und Betäubungswirkung 
In den Tabellen 30 - 32 ist der Zusammenhang zwischen der Betäubungswirkung und der 
Schädigung des Hirnstammes für jede Untersuchungsgruppe separat dargestellt. Für die 
statistische Auswertung wurde aus den beiden Kategorien mit fraglicher bzw. unzureichender 
Betäubungswirkung (Kategorie II und III) eine gemeinsame Kategorie gebildet. 
 
Tab. 30: Zusammenhang zwischen Hirnstammschädigung und Betäubungserfolg in Gruppe KS, 
Anteil der Tiere [%] 
  
Kategorie gH Kategorie iH Summe 
Kategorie I 68,6 22,9 091,4 
Kategorie II + III 02,9 05,7 008,6 
Summe 71,4 28,6 100,0 
gH: geschädigter Hirnstamm, iH: intakter Hirnstamm 
 
Tab. 31: Zusammenhang zwischen Hirnstammschädigung und Betäubungserfolg in Gruppe KR, 
Anteil der Tiere [%] 
  
Kategorie gH Kategorie iH Summe 
Kategorie I 72,3 24,6 096,9 
Kategorie II + III 03,1 00,0 003,1 
Summe 75,4 24,6 100,0 
gH: geschädigter Hirnstamm, iH: intakter Hirnstamm 
 
Tab. 32: Zusammenhang zwischen Hirnstammschädigung und Betäubungserfolg in Gruppe KL, 
Anteil der Tiere [%] 
  
Kategorie gH Kategorie iH Summe 
Kategorie I 77,1 19,3 096,4 
Kategorie II + III 00,0 03,6 003,6 
Summe 77,1 22,9 100,0 
gH: geschädigter Hirnstamm, iH: intakter Hirnstamm 
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Um die Abhängigkeit der Wirksamkeit der Bolzenschussbetäubung von der Schädigung der 
Hirnstammstrukturen in den drei Untersuchungsgruppen zu analysieren, wurde aufgrund der 
geringen Zellhäufigkeiten der exakte Test nach Fisher angewendet. Für die Tiere der 
Untersuchungsgruppe KS war ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Betäubungserfolg 
und der Hirnstammschädigung nachweisbar (p = 0,05). Bei der Gruppe KR zeigten sich keine 
signifikanten Abhängigkeiten (p > 0,05). In der Untersuchungsgruppe KL bestand ein 
hochsignifikanter Zusammenhang (p = 0,01) zwischen der Wirksamkeit der 
Bolzenschussbetäubung und der Zerstörung der Hirnstammstrukturen. 
 
 
4.4 Hämoglobingehalte der Schlachttierkörper  
Die Ergebnisse der Hämoglobin-Bestimmung (mg/g) aus den Zwerchfell-, Leber- und 
M. rhomboideus-Proben sind für die Gruppen KS, KR und KL in den Abbildungen 18 - 20 
dargestellt. Die Konzentrationsverteilung zeigt eine deutliche Streuung zwischen den Individuen 
innerhalb der drei Gruppen. Aufgrund der positiven Schiefe der Daten liegt keine Normalverteilung 
vor. Deshalb wurde der Kruskal-Wallis-Test zur statistischen Überprüfung angewendet 
(vgl. S. 230 ff., Tab. 45 - 47 im Anhang; Rohdaten der Hämoglobinkonzentration). 
Die Hämoglobingehalte der untersuchten Zwerchfellproben unterschieden sich in den drei 
Gruppen hochsignifikant voneinander (p < 0,01). Der Restblutgehalt lag im Zwerchfell bei Tieren, 
die mit Hilfe des Bolzenschussapparates KL betäubt wurden, mit einem arithmetischen Mittelwert 
von 1,99 mg/g (sd= 0,25) signifikant über dem der anderen beiden Apparate KR (x = 1,76 mg/g; 
sd = 0,30) und KS (x = 1,69 mg/g; sd = 0,31). Im Gegensatz dazu wiesen die Mittelwerte der 
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Abb. 18: Gruppenvergleich der Hämoglobinkonzentration [mg/g] im Zwerchfell 
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Anhand des Kruskal-Wallis-Tests waren für die Hämoglobin-Konzentration in den Leberproben der 
Tiere ebenfalls höchstsignifikante Unterschiede zwischen den drei Gruppen KS, KR und KL 
nachweisbar (p < 0,001). Die höchsten Gehalte erzielte die Analyse der Proben der Gruppe KS 
(x = 13,38 mg/g; sd = 2,60) gefolgt von der Gruppe KL (x = 11,75 mg/g; sd = 3,33). Mit 
x = 9,90 mg/g (sd = 2,99) lagen die Hämoglobingehalte der Tiere, die unter Verwendung des 
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Abb. 19: Gruppenvergleich der Hämoglobinkonzentration [mg/g] in der Leber 
 
 
Zwischen der Hämoglobinkonzentration des M. rhomboideus (xKS = 1,02 mg/g; sdKS = 0,17; 
xKR = 1,15 mg/g; sdKR = 0,26; xKL = 1,12 mg/g; sdKL = 0,22) und den Bolzenschussapparaten zeigte 
sich kein statistisch signifikanter Zusammenhang (p > 0,05). Lediglich der Maximalwert lag bei 
Einsatz des Apparates KR mit 1,82 mg/g über dem der anderen beiden Apparate vom Typ KL 
(1,68 mg/g) und KS (1,50 mg/g).  
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Abb. 20: Gruppenvergleich der Hämoglobinkonzentration [mg/g] im M. rhomboideus 
 





Den allgemeinen Forderungen der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 entsprechend sollen Tiere bei 
der Tötung und damit zusammenhängenden Tätigkeiten von jedem vermeidbaren Schmerz, Stress 
und Leiden verschont werden. Für diese Zielsetzung ist es zwingend notwendig, dass angewandte 
Betäubungsverfahren die Schlachttiere schnell in einen bis zum Tod anhaltenden Zustand der 
Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit versetzen (TierSchlVO § 12 Absatz 1). Um einen 
effektiven Einsatz der Betäubungsverfahren zu gewährleisten, sieht die Europäische Union die 
Definition von Schlüsselparametern vor, die im Falle des penetrierenden Bolzenschusses 
Ansatzstelle und Schlagrichtung, geeignete Geschwindigkeit, Austrittslänge und geeigneten 
Durchmesser des Bolzens umfassen. Der Betäubungserfolg wird neben der Wahl eines an die zu 
betäubende Tierkategorie angepassten Bolzenschussapparates ebenso von der richtigen 
Treibladungsstärke der Kartusche bestimmt (BGVV 2001a, b, PRÄNDL 1988, TROEGER 2007, 
VON HOLLEBEN 2008). Da an europäischen Schlachtbetrieben seit Inkrafttreten des Verbotes 
des mechanischen Rückenmarkzerstörers zunehmend über tierschutzrelevante Zustände bei der 
Bolzenschussbetäubung von Rindern berichtet wurde, hatten die vorliegenden Untersuchungen 
zum Ziel, die Bolzenschussapparate KS, KR und KL der K-Serie (Fa. Schermer, Ettlingen) in 
Kombination mit unterschiedlichen Treibladungsstärken auf ihre physikalische bzw. 
tierschutzrelevante Effektivität zu überprüfen und deren Einfluss auf den Ausblutungsgrad der 
Schlachttierkörper zu analysieren, um anschließend verlässliche Empfehlungen für den Einsatz in 
der Praxis ableiten zu können. Mit der K-Baureihe (Fa. Schermer, Ettlingen) sind im Jahre 2006 
drei völlig neu konzipierte Bolzenschussapparate auf dem Markt erschienen, deren 
Betäubungseffizienz in der Praxis bislang nicht systematisch untersucht worden ist. Durch die 
Verwendung einheitlicher Kartuschen mit gleicher Treibladungsstärke und identischem Kaliber 
konnte die Vergleichbarkeit der Apparate während der Untersuchungen gewährleistet werden. 
Unterschiede hinsichtlich der Effektivität und des Ausblutungsgrades der Schlachttierkörper ließen 
sich somit auf die divergierende Bauweise der einzelnen Bolzenschussapparate zurückführen. 
Darüber hinaus verfügte zu Beginn des Forschungsvorhabens keine anderer Hersteller über einen 
Bolzenschussapparat mit einer Austrittslänge des Schussbolzens von 12,5 cm. Aus diesen 
Gründen konzentrierten sich die Untersuchungen in der vorliegenden Arbeit auf die 
Bolzenschussapparate der K-Baureihe.  
 
5.1 Physikalische Messungen 
An der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig wurden ballistische 
Messungen zur Bestimmung der kinetischen Energie der drei Bolzenschussapparate Typ KS, KR 
und KL und korrespondierender Kartuschen unterschiedlicher Treibladungsstärke durchgeführt. 
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5.1.1 Versuchsaufbau I – Energiewert der Kartuschen 
Die mit Hilfe eines standardisierten Prüfbolzens in diesem Versuchsaufbau gemessenen Werte 
sind ein Maß für die maximale kinetische Energie, welche eine Kartusche erbringen kann, ohne 
den Wirkungsgrad der einzelnen Bolzenschussapparate, wie in Versuchsaufbau II geschehen, mit 
einzubeziehen. Die mittlere kinetische Energie der vom Hersteller zur Betäubung von leichteren 
Tieren (Schafe, Schweine, Pferde, Rinder, Sauen und Eber) vorgesehen gelben Kartuschen 
(Enorm = 618,4 J) unterschied sich mit 137,0 J deutlich vom Mittelwert der blauen Kartuschen 
(Enorm = 755,5 J), welche für Tiere mittlerer Gewichtsklasse verwendet werden sollen (Kühe, 
Ochsen, Stiere und Bullen). Die Differenz zwischen dem gemittelten Energiewert der blauen und 
roten Kartuschen (Enorm = 794,1 J), deren Einsatz für besonders schwere Bullen und Stiere 
empfohlen wird, betrug dagegen lediglich 38,7 J. Dieser geringe energetische Unterschied lässt 
sich auf die lediglich um 5 mg differierende Treibladungsmenge der beiden Kartuschen 
zurückführen, da die blauen Kartuschen laut Herstellerangaben mit 315 mg und die roten 
Kartuschen mit 320 mg Treibladung gefüllt sind. Die Kennzeichnung des Stärkegrades der 
Treibladung entspricht dem in der Ersten Verordnung zum Waffengesetz und der DIN Norm 7260 
vorgegebenen Farb-Schema, welche allerdings beide außer Kraft gesetzt wurden.  
Aufgrund des zu geringen Unterschiedes zwischen den Energiewerten der blauen und roten 
Kartuschen scheint es empfehlenswert; am Schlachtbetrieb die roten Kartuschen nicht nur für 
besonders schwere Alt- oder Zuchtbullen, sondern für alle adulten Rinder einzusetzen. Auf die 
Verwendung gelber Kartuschen zur Betäubung von ausgewachsenen Rindern sollte hingegen 
verzichten werden.  
 
5.1.2 Versuchsaufbau II 
Bei allen drei Bolzenschussapparaten lag der Mittelwert der durch die blauen Kartuschen 
erzeugten kinetischen Energie deutlich über dem Mittelwert der gelben Kartuschen. Ebenfalls 
konnte bei allen Bolzenschussapparaten eine Steigerung der kinetischen Energie bei Verwendung 
der roten im Vergleich zur blauen Kartusche verzeichnet werden. Bei Einsatz der gelben 
(xKS = 227,1 J; xKR = 223,7 J; xKL = 235,1 J) und blauen (xKS = 317,8 J; xKR = 321,6 J; xKL = 330,6 J) 
Kartuschen lagen die Messergebnisse der drei Bolzenschussapparate KS, KR und KL relativ nahe 
beieinander, sodass sich statistisch keine signifikanten Unterschiede sichern ließen (p > 0,05). 
Zwischen den Mittelwerten für die kinetische Energie der beiden Apparate Typ KS und Typ KR 
konnte in Kombination mit den roten Kartuschen allerdings ein signifikanter Unterschied festgestellt 
werden (p < 0,05). Der Mittelwert für den Bolzenschussapparat Typ KR (x = 369,0 J) lag hier 
deutlich über den Werten für die Apparate KL (x = 356,5 J) und KS (x = 343,9 J). Dieser Befund 
lässt sich wahrscheinlich auf die langsamere Beschleunigung des schwereren Schussbolzens bei 
Apparat KL bzw. durch das bei Apparat KS vorhandene automatische Rückholsystem 
zurückführen. Damit der Bolzen bei diesem Gerät die Mündung verlassen kann, muss er zunächst 
die acht Dämpfelemente, die sich im Lauf befinden, komprimieren. Nach der Kompression nehmen 
die Dämpfelemente wieder ihre ursprüngliche Form an und der Bolzen wird dadurch automatisch 
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in den Lauf des Gerätes zurückgezogen. Dieser Vorgang ist anscheinend mit einem noch 
erheblicheren Energieverlust verbunden verglichen mit der langsameren Beschleunigung des 
verlängerten Schussbolzens bei Apparat KL.  
1. In der Literatur lassen sich vereinzelt Angaben hinsichtlich der für eine effektive Betäubung 
erforderlichen Mindestgeschwindigkeit bzw. kinetischen Energie des Schussbolzens finden. 
Sowohl die von GREGORY (1998) zur erfolgreichen Betäubung von Bullen ermittelte 
Austrittsgeschwindigkeit von 72 ms-1 als auch die für Kühe festgesetzte Grenze von 55 ms-1 
erreichte selbst bei Verwendung der stärksten (roten) Kartusche keiner der drei 
Bolzenschussapparate. Die höchste mittlere Geschwindigkeit mit 54,3 ms-1 wurde bei Apparat 
Typ KR bei Verwendung der roten Kartuschen gemessen. Laut WARRISS (2000) ist für eine 
effektive Betäubung von adulten Rindern eine Mindestenergie von 200 J notwendig. Dieser 
Wert wurde in den eigenen Untersuchungen von allen Bolzenschussapparaten, unabhängig 
von der verwendeten Treibladung, erreicht bzw. übertroffen. Eine erforderliche Auftreffenergie 
von 300 J, wie sie PFANNEBERG und ZRENNER (1993) für schwere Tiere beziffern, wurde 
beim Einsatz der gelben Kartusche durch keinen der drei Apparate erbracht. Durch mehrfache 
Modifikation des Versuchsaufbaues, die die Optimierung der Messgenauigkeit zum Ziel hatte, 
gelang es die Standardabweichung weitgehend zu reduzieren. Die Präparation des 
Bolzenendes mit einem Messkopf, der durch ein Gewinde im Schussbolzen fixiert wurde, 
erhöhte die Messgenauigkeit im Vergleich zu einem freifliegenden Messkörper wie von 
NADJEM und POLLAK (1999) beschrieben. 
 
5.1.3 Wirkungsgrad der Bolzenschussapparate  
Die durch die Explosion der Treibladung erzeugte Energie unterliegt zahlreichen Einflüssen und 
wird daher nicht vollständig auf den Schussbolzen des Apparates übertragen. Der Wirkungsgrad η 
des Bolzenschussapparates gibt an, welcher Anteil der von der Treibladung produzierten Energie 
in nutzbringende Energie umgewandelt wird. PFANNEBERG und ZRENNER (1993) zufolge wird 
etwa nur ein Drittel der durch die Kartusche erzeugten Energie in die Auftreffenergie des Bolzens 
umgesetzt. Die Effizienz der Bolzenschussapparate der K-Serie lag bei den an der PTB in 
Braunschweig durchgeführten Untersuchungen mit durchschnittlich 40,7 % bei Apparat KS, 41,7 % 
bei Apparat KR und 42,2 % bei Apparat KL über dem von beiden Autoren angegebenen Wert. Der 
geringere Wirkungsgrad bei Apparat KS lässt sich auf das bei diesem Gerät eingebaute 
Rückholsystem, welches einen Teil der Energie absorbiert, zurückführen. Da bei Apparat KR unter 
Einsatz der roten Kartuschen die höchste kinetische Energie ermittelt wurde, errechnete sich für 
diese Apparate-Kartuschen-Kombination mit 46,0 % entsprechend der höchste Wirkungsgrad.  
Bei der Interpretation der Messergebnisse ist allerdings zu berücksichtigen, dass die 
Untersuchungen in einem ballistischen Labor, geschützt vor äußeren Einflüssen, unter optimalen 
Bedingungen durchgeführt wurden. Der personelle Faktor, der in der Praxis eine große Rolle 
spielt, da Haltung und Position des Betäubers die Intensität des Rückstoßes und damit die 
Auftreffenergie beeinflussen (LAMBOOY 1981b ), konnte bei diesem Versuchsaufbau ebenfalls 
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nicht berücksichtigt werden. Daher sollten die Messergebnisse weniger als absolute Werte 
interpretiert werden, die sich analog in die Praxis übertragen lassen, sondern vielmehr einem 
Vergleich der drei Bolzenschussapparate dienen.  
 
 
5.2 Betäubungswirkung der Bolzenschussapparate 
Um die Qualität der Bolzenschussbetäubung zu bewerten, wurden bei jedem Tier verschiedene 
Untersuchungsparameter während des Betäubungsvorgangs beurteilt. Hierfür wurden 
Verhaltensveränderungen sowie körperliche Anzeichen und physiologische Reflexe während und 
nach dem Betäubungsvorgang an beiden Schlachtbetrieben bewertet. Anschließend wurden die 
Untersuchungstiere auf Grundlage der klinischen Befunde in drei Kategorien eingeteilt. Erfolgreich 
betäubte Rinder wurden in Kategorie I eingeordnet, Tiere mit fraglicher Betäubungswirkung in 
Kategorie II, und Rinder, die Anzeichen einer unzureichenden Betäubungstiefe aufwiesen, in 
Kategorie III (s. Tab. 6).  
 
5.2.1 Betäubungserfolg in den Untersuchungsgruppen  
Bei den Untersuchungen zur Bewertung der Betäubungsqualität wurden am Schlachtbetrieb A bei 
Verwendung des Apparates KS mit insgesamt 5,7 % die meisten Tiere unzureichend tief betäubt. 
Bezogen auf die Anzahl der männlichen Tiere in dieser Untersuchungsgruppe waren demnach 
8,1 % der Bullen bei Verwendung des Apparates Typ KS nicht korrekt betäubt. Dagegen betrug 
der Prozentsatz an Rindern mit fehlerhafter Betäubung an Betrieb A bei Einsatz des Apparates 
Typ KR lediglich 1,6 % bzw. 1,9 % bei Typ KL. Bei allen fehlbetäubten Tieren und bei den Rindern 
mit fraglicher Betäubungswirkung (Kategorie II) handelte es sich, mit Ausnahme einer Färse, 
ausschließlich um Jungbullen. Da es sich bei Schlachthof A um einen ländlichen 
Metzgerschlachthof handelte, wurde an diesem Betrieb generell eine große Bandbreite an 
unterschiedlichen, meist fleischbetonten Rinderrassen geschlachtet. Alle drei 
Untersuchungsgruppen bestanden überwiegend aus Fleckviehrindern, der für den Süddeutschen 
Raum typischen Rinderrasse, aber auch Fleischrind-Kreuzungen, Limousin- und Charolaisrinder 
waren häufig vertreten.  
Bei Einstufung der mit dem Apparat KS betäubten männlichen Tiere in Schlachtgewichtsklassen 
wurde deutlich, dass mit zunehmendem Schlachtgewicht gleichzeitig ein Anstieg der 
Fehlbetäubungsrate verbunden war. Der Anteil an Tieren mit unzureichender Betäubungstiefe 
betrug innerhalb der Gewichtsklasse 400 – 450 kg bereits 10,6 % und stieg in der 
Schlachtgewichtsklasse 450 – 500 kg auf 30,0 % an. Für die männlichen Tiere an 
Schlachtbetrieb A war das Risiko von einer fraglichen/unzureichenden Betäubung betroffen zu sein 
5 mal höher, wenn sie mit dem Bolzenschussapparat Typ KS betäubt wurden (OR = 4,6), 
verglichen mit den Apparaten KR und KL, die beide eine ähnlich effektive Betäubungswirkung 
erzielen konnten.  
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Da an diesem Betrieb durch die exakte Fixierung des Kopfes und die geringe Schlachtleistung der 
Bolzenschussapparat bei jedem Tier am idealen Ansatzpunkt platziert werden konnte, ist davon 
auszugehen, dass die hohe Fehlbetäubungsrate bei männlichen Tieren auf den Apparat KS 
zurückzuführen ist und nicht durch andere Einflüsse bedingt wurde. Der Bolzenschussapparat 
Typ KS scheint sich folglich weniger für die Betäubung von männlichen Tieren zu eignen. 
Insbesondere ab einem Schlachtgewicht von 400 kg steigt das Risiko für eine unzureichende 
Betäubungstiefe deutlich an. Basierend auf einem Ausschlachtungsgrad von 58,0 % (AUGUSTINI 
et al. 1987) entspricht dies bei Jungbullen einem ungefähren Lebendgewicht von 690 kg. Die 
Verwendung des Apparates KS bei Tieren oberhalb dieser Gewichtsgrenze geht somit nicht mit 
der gesetzlichen Forderung nach Verschonung der Tiere vor vermeidbarem Schmerz, Stress und 
Leiden Verordnung (EG) Nr. 1099/2009) konform.  
Am Schlachthof B wurden bei 1,7 % (Apparat Typ KS) und 0,9 % (Typ KR) der Schlachtrinder 
klinische Befunde, die für eine unzureichende Betäubungswirkung sprechen, dokumentiert. Im 
Gegensatz zu Betrieb A waren hier überwiegend Kühe von Fehlbetäubungen betroffen, was auf 
den hohen Anteil an weiblichen Tieren von über 87,0 % in beiden Untersuchungsgruppen zurück 
geführt werden kann. Da die Befunde an Schlachthof A bereits gezeigt haben, dass die 
Apparate KS und KR bei exakter Positionierung am Schädeldach geeignet sind, weibliche Tiere 
wirksam zu betäuben, sind die an Betrieb B dokumentierten Fehlbetäubungen vermutlich 
vorwiegend durch einen falschen Ansatz bzw. die mangelhafte Kopffixierung verursacht worden.  
Der Anteil an Tieren mit fraglicher und unzureichender Betäubungstiefe variierte an Schlachthof B 
kaum zwischen beiden Gruppen. Deshalb waren zwischen dem zur Betäubung der Rinder 
verwendeten Bolzenschussapparat und dem anhand der Parameter beurteilten Betäubungserfolg 
keine signifikanten Zusammenhänge nachweisbar (p > 0,05), während aufgrund der 
vergleichsweise hohen Fehlbetäubungsrate bei Einsatz des Apparates KS an Schlachthof A ein 
hochsignifikanter Zusammenhang bestand (p < 0,01).  
Die während der Untersuchungen bei Verwendung des Apparates Typ KS an Schlachthof A 
dokumentierte Fehlbetäubungsrate von 5,7 % bestätigt die in der Literatur bezifferten Werte von 
vier bis achtzehn, in einzelnen Fällen bis zu 32 % (ALGERS und ATKINSON 2007, EFSA 2004, 
ENDRES 2005, FRIES et al. 2012, GOUVEIA et al. 2009, GREGORY 2007, GREGORY et al. 
2007, ILGERT 1985, MARZIN et al. 2008, VON WENZLAWOWICZ et al. 2012). Die Ergebnisse in 
den übrigen Untersuchungsgruppen lagen dagegen deutlich unter diesen Werten. 
Die Ergebnisse an Schlachthof A verdeutlichen, dass bei weiblichen Tieren bei vorhandener 
Kopffixierung die Wahl des Bolzenschussapparates eine untergeordnete Rolle spielt, da 
unabhängig vom Gerätetyp alle Tiere sicher in einen Zustand der Empfindungs- und 
Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden konnten. Dies bestärkt sowohl die Forderung zahlreicher 
Autoren (FINNIE 1993, GREGORY 2007, MÄNNL 1994, SCHÜTT-ABRAHAM 2002, TROEGER 
2007, VON HOLLEBEN et al. 2002, WORMUTH 1996) als auch die der europäischen 
Gesetzgebung nach einer exakten Fixierung des Kopfes um eine sichere Betäubungswirkung zu 
gewährleisten. Wie bereits von BERTOLONI und ANDREOLLA (2010) beschrieben, kann durch 
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den Einsatz einer präzisen Kopffixierung die Anzahl der Fehlschüsse reduziert werden. Allerdings 
haben die Beobachtungen an den Schlachthöfen gezeigt, dass die Tiere, wie schon von 
JOHANNSEN (2002) gefordert wurde, unverzüglich nach Eintrieb in die Betäubungsbox betäubt 
werden sollten, um unnötigen Stress und Aufregung zu vermeiden.  
Die Fehlbetäubungsrate an Schlachthof B zeigt, dass durch Verwendung einer einfach 
konstruierten Betäubungsbox, welche lediglich eine Einschränkung der Kopfbewegung ermöglicht, 
generell eine zufriedenstellende Betäubungseffektiviät erreicht werden kann. Ein routinierter 
Betäuber benötigt folglich keine exakten Kopffixierungselemente um ein Tier wirkungsvoll zu 
betäuben (GRANDIN 2010b). Allerdings wurden an diesem Schlachthof, im Gegensatz zu 
Schlachtbetrieb A, neben Fleckviehrindern vorwiegend Kühe und Färsen der Milchrasse Holstein-
Schwarzbunt geschlachtet. Bei dieser Rasse handelt es sich um Niederungsrinder, welche neben 
einer schmaleren Stirn eine dünnere Haut und kürzere Haare besitzen (HABERMEHL 2005). 
Niederungsrinder besitzen aufgrund dieser anatomischen Gegebenheiten bessere 
Voraussetzungen für eine effektive Bolzenschussbetäubung als Höhenrassen, zu denen die Rasse 
Fleckvieh gerechnet wird. Berichten aus der Praxis und den Ergebnissen einer Studie von  
GOUVEIA et al. (2009) zufolge können Rinder typischer Milchrassen einfacher in einen Zustand 
der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden als Fleischrinder. Es ist folglich 
fraglich, ob an diesem Betrieb bei Schlachtung überwiegend männlicher Rinder fleischbetonter 
Rassen nicht mit einem erhöhten Prozentsatz an Tieren mit unzureichender Betäubungstiefe zu 
rechnen ist.   
 
5.2.2 Zusammenhang zwischen Betäubungswirkung und Geschlecht der Tiere  
In der vorliegenden Studie ließ sich in der statistischen Auswertung zwischen der Wirksamkeit der 
Betäubung und dem Geschlecht der Rinder lediglich für Tiere der Untersuchungsgruppe KSA ein 
hochsignifikanter Zusammenhang sichern (p < 0,01). Bei Verwendung des 
Bolzenschussapparates KS an Schlachtbetrieb A war die Betäubungseffektivität vom Geschlecht 
der zu betäubenden Schlachtrinder abhängig. Insgesamt waren bei 10 % der männlichen 
Untersuchungstiere der Gruppe KSA Anzeichen einer fraglichen oder unzureichenden 
Betäubungstiefe erkennbar, während im Gegensatz dazu alle weiblichen Rinder effektiv betäubt 
wurden. Dieser Befund bestätigt den in der Literatur bereits von anderen Autoren beschriebenen 
Zusammenhang zwischen der Effektivität der Bolzenschussbetäubung und dem Geschlecht der 
Schlachtrinder. In den Studien von  GREGORY et al. (2007) und ALGERS und ATKINSON (2007) 
waren Bullen im Vergleich zu Kühen und Färsen ebenfalls weitaus häufiger von einer 
mangelhaften Betäubungstiefe betroffen. Eine Abhängigkeit des Betäubungserfolges vom Alter der 
Tiere, wie sie von (GOUVEIA et al. 2009) beschrieben wurde, konnte in keiner der 
Untersuchungsgruppen festgestellt werden.  
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5.2.3 Sensitivität der Untersuchungsparameter  
Bei 58,0 % der Tiere mit fraglicher Betäubungswirkung (Kategorie II) wurde am Schlachthof B ein 
verzögertes Zusammenbrechen in der Betäubungsbox verzeichnet. Eine Beurteilung dieses 
Parameters war an Betrieb A allerdings aufgrund der Konstruktion der Betäubungsfalle nicht 
möglich. Am Schlachthof A zeigten 75,0 % der Tiere, bei denen die Betäubungsqualität zweifelhaft 
war, Nystagmus, an Schlachthof B lediglich 20,8 %. Somit scheinen je nach Bauart der 
Betäubungsvorrichtung sowohl der Parameter „sofortiges Niederstürzen“ nach Abgabe des 
Bolzenschusses als auch die Positionierung des Bulbus wertvolle Indikatoren zur Detektion einer 
fraglichen Betäubungstiefe zu sein.  
Eindeutig fehlbetäubte Tiere (Kategorie III) zeigten an beiden Schlachtbetrieben am häufigsten 
eine wiederkehrende bzw. erhaltene regelmäßige Atmung (76,2 % Schlachthof A; 82,4 % 
Schlachthof B) und ein Aufbiegen der Rückenlinie nach dem Anschlingen und Befördern auf der 
Entbluterohrbahn (61,9 % Schlachthof A; 52,9 % Schlachthof B). Zwischen beiden klinischen 
Befunden konnte durch die statistische Analyse ein höchstsignifikanter Zusammenhang 
nachgewiesen werden (p < 0,001). Häufig zeigten Rinder mit unzureichender Betäubungswirkung 
eine Kombination beider Parameter. Dementsprechend wurde am Schlachthof A bei 50,0% der 
Tiere mit erhaltener bzw. wiederkehrender regelmäßiger Atmung nach der Betäubung ein 
seitliches Aufziehen oder ein Einrollen von Kopf/Hals und/oder der Vordergliedmaßen auf der 
Entbluterohrbahn beobachtet, während bei Ausfall der Atmung nur 0,7 % der Rinder 
Abweichungen von einer geraden Rückenlinie zeigten. Am Schlachtbetrieb B war bei 26,7 % der 
Tiere mit vorhandener Atmung gleichzeitig ein Aufbiegen auf der Entbluterohrbahn vorhanden, 
während lediglich 0,4 % der Rinder ohne sichtbare Atemtätigkeit Aufrichtversuche erkennen 
ließen. An Schlachthof A zeigte somit jedes zweite Tier mit vorhandener Atmung auch ein seitlich 
gerichtetes Aufziehen oder ein Einrollen von Kopf/ Hals und/oder Vorderbeinen.  
Aufgrund der hohen Sensitivität beider Parameter eignen sich sowohl die Untersuchung der 
Atemtätigkeit als auch die Bewertung der Rückenlinie um Tiere mit unzureichender 
Betäubungstiefe sicher zu identifizieren. Diese Parameter können entsprechend Artikel 5 der 
Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 im Rahmen von Betäubungskontrollen verwendet werden um 
sicherzustellen, dass die Tiere in der Zeit zwischen dem Ende des Betäubungsvorgangs und dem 
Tod keine Anzeichen von Wahrnehmung oder Empfindung aufweisen.  
Bereits GRACEY et al. (1999) charakterisierten das Sistieren regelmäßiger Atmung als 
zuverlässigsten Parameter zur Überprüfung der Betäubungswirkung, während GOUVEIA et al. 
(2009) bei fehlbetäubten Rindern neben einer regelmäßigen Atmung vor allem Lautäußerungen 
vermerkten. Vokalisation konnte an Schlachthof A lediglich bei 9,5 %, an Schlachtbetrieb B bei 
29,4 % der Tiere aus Kategorie III wahrgenommen werden. Akustisch wahrnehmbare 
Lautäußerungen sind ein eindeutiges Zeichen einer erhaltenen Wahrnehmungsfähigkeit. Allerdings 
müssen diese von Lauten, die nur durch den Druck des nach vorne fallenden Magen-Darm-
Konvoluts auf das Zwerchfell während des Hochziehens auf die Rohrbahn entstanden sind, 
unterschieden werden. Entgegen den Erkenntnissen einer Studie von BOURGUET et al. (2011) 
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lässt ein positiver Nackentonus auf der Entbluterohrbahn auf ein erhaltenes Bewusstsein 
schließen.  
Da nur 4,8 % (Schlachthof A) bzw. 11,8 % (Schlachthof B) der Tiere aus Kategorie III bei Reizung 
der Cornea mit einer Reflexantwort reagierten, stellte die Überprüfung des Cornealreflexes keinen 
sensitiven Parameter zur Beurteilung der Güte der Bolzenschussbetäubung dar. Insgesamt 
zeigten 14,3 % der fehlbetäubten Tiere an Schlachthof A und 28,6 % Abwehrreaktionen, nachdem 
das Septum nasi mit einer Anreißnadel gereizt wurde. Der Nasenscheidewandreflex besitzt 
demnach eine höhere Sensitivität im Vergleich zum Cornealreflex, allerdings muss bei der 
Interpretation beachtet werden, dass dieser Reflex nur an 34 % der Untersuchungstiere an 
Schlachthof A überprüft wurde. Die Beurteilung des Nasenscheidewandreflexes war allerdings 
während der Routineschlachtung nicht immer einfach und ist daher weniger praktikabel als die 
Prüfung des Cornealreflexes.  
Die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit führte in einer Stellungnahme in Bezug auf 
Überwachungsverfahren an Schlachtbetrieben (2013) eine Bewertung der Sensitivität 
unterschiedlicher Untersuchungsparameter durch. In Tabelle 33 sind die Sensitivität der 
Untersuchungsparameter der vorliegenden Studie und das Bewertungsschema der EFSA 
vergleichend dargestellt. Im Vergleich liegt die Sensitivität aller Untersuchungsparameter deutlich 
unter den von der EFSA (2013) angegebenen Werten. Lediglich der klinische Befund 
„verzögertes Zusammenbrechen“ wurde ähnlich bewertet. Diese Diskrepanz lässt sich am 
wahrscheinlichsten darauf zurückführen, dass der korrekte Ablauf der Bolzenschussbetäubung an 
beiden Schlachtbetrieben, an denen die Untersuchungen durchgeführt wurden, generell einen sehr 
hohen Stellenwert hatte und die Mitarbeiter dementsprechend geschult waren. Hochgradig wache 
Tiere wurden während des Untersuchungszeitraumes äußerst selten verzeichnet. Das 
Bewertungsschema der EFSA wurde hingegen anhand einer Umfrage erstellt, an der auch 
Experten aus europäischen Ländern mit geringeren Tierschutzstandards teilgenommen haben. 
Klinische Befunde, die sich bei hochgradig wachen Tieren beobachten lassen, wie z.B. ein 
positiver Corneal- oder Nasenscheidewandreflex, wurden dort vermutlich häufiger registriert. Dies 
könnte eine Erklärung für die Bewertung zahlreicher Parameter mit sehr hoher Sensitivität 
darstellen.  
Während laut EFSA (2013) die Parameter „Cornealreflex“ und „tonische Krämpfe“ die höchste 
Sensitivität besitzen, erwiesen sich in den eigenen Untersuchungen die Parameter 
„regelmäßige Atmung“ und „Haltung der Rückenlinie“ am geeignetsten, um Tiere mit 
unzureichender Betäubungstiefe zu identifizieren. Generell muss beachtet werden, dass die 
Bewertung der Betäubungswirkung anhand klinischer Befunde immer vom subjektiven Empfinden 
des Untersuchers abhängig ist und somit kein objektives Verfahren zur Überwachung des 
Betäubungserfolges darstellt.  
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Tab. 33: Sensitivität der Untersuchungsparameter zur Beurteilung der Betäubungswirkung im 
Vergleich zwischen Schlachthof A und B sowie dem Bewertungsschema der EFSA [%] 
 
Kategorie II Kategorie III EFSA 
(2013) 
 
A B A B 
 
[%] [%] [%] [%] [%] 
verzögertes Zusammenbrechen n.b. 58 n.b. 06 54 
Aufstehversuche 00 00 00 06 k.A. 
Ausbleiben tonischer Krämpfe 25 04 14 06 91 
1-2 Atemzüge 00 04 00 00 k. A. 
regelmäßige Atmung 00 00 76 82 72 
Cornealreflex positiv 00 00 05 12 91 
Nystagmus 75 21 05 00 65* 
Bulbusrotation 00 13 14 18 65* 
Nystagmus + Bulbusrotation 25 05 05 00 65* 
Vokalisation 00 00 10 29 45 
Aufbiegen Rückenlinie 00 00 62 53 71 
Nasenscheidewandreflex positiv 00 00 14 29 70 
Kategorie II: fragliche Betäubungswirkung; Kategorie III: unzureichende Betäubungswirkung bzw. 
fehlende Betäubung; A: Schlachthof A; B: Schlachthof B; k.A.: keine Angabe, n.b.: nicht bewertet 
*) Keine Differenzierung zwischen den Parametern („Augenbewegungen“) 
 
 
Obwohl GREGORY et al. (2007) zufolge die Position der Zunge im Maul alleine keine sicheren 
Rückschlüsse auf die Betäubungstiefe des Tieres zulässt, zeigten sich an Schlachthof A 
hochsignifikante Zusammenhänge zwischen dem Parameter „schlaffe, aus dem Maul hängende 
Zunge“ und dem beurteilten Betäubungserfolg (p < 0,01). Bei Tieren mit erloschenem 
Empfindungs- und Wahrnehmungsvermögen führte der Ausfall des Zungentonus zum Vorfallen 
der Zunge aus der Maulhöhle und konnte folglich bei Rindern mit positivem Betäubungserfolg 
häufiger beobachtet werden. Dieser Zusammenhang wurde bereits von GRANDIN (2002) 
beschrieben. An Schlachtbetrieb B hingegen konnte kein Zusammenhang zwischen der 
Zungenposition und der Betäubungstiefe festgestellt werden (p > 0,05). Möglicherweise wird an 
diesem Betrieb durch den seitlichen Auswurf der Tiere aus der Betäubungsbox und dem damit 
verbundenen Aufprall auf dem Landingrost auch bei Tieren mit geringer Betäubungstiefe die 
Zunge gelöst und kann dadurch nach dem Befördern auf die Rohrbahn aus der Maulhöhle 
vorfallen. Laut einer Stellungnahme der EFSA (2013) werden an Schlachtbetrieben bei 
Betäubungskontrollen vorwiegend die Parameter „sofortiges Niederstürzen nach dem Schuss“, 
„Cornealreflex“ sowie „Ausfall regelmäßiger Atmung“ überprüft. Den Ergebnissen der vorliegenden 
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Studie zufolge scheint es empfehlenswert auch auf die Haltung der Rückenlinie zu achten. 
Generell empfiehlt es sich in der Praxis, wie schon GOUVEIA et al. (2009) postulierten, immer 
mehr als einen Parameter zu erfassen, um die Fehlerrate bei der Beurteilung der 
Betäubungswirkung auf ein unvermeidbares Minimum zu reduzieren.  
 
5.2.4 Personeller Einfluss auf die Betäubungswirkung  
Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Betäubungswirkung und dem Betäubungspersonal 
war bei Verwendung des Apparates KS an Schlachthof B nachweisbar (p < 0,05). Bei Einsatz des 
ungeübten Mitarbeiters (Betäuber 2) wurden im Vergleich mit dem sehr geübten 
Schlachthofmitarbeiter (Betäuber 1) mehr als doppelt so viele Tiere unzureichend tief betäubt. 
Obwohl der prozentuale Anteil der Tiere mit unzureichender Betäubungstiefe bei Betäuber 2 mit 
1,7 % ebenfalls deutlich über dem von Betäuber 1 mit 0,6 % lag, konnte bei Verwendung des 
Bolzenschussapparates KR kein Zusammenhang zwischen der Effektivität der Betäubung und der 
personellen Besetzung nachgewiesen werden, da die beiden Kategorien II und III zur statistischen 
Auswertung zusammengefasst werden mussten (p > 0,05). Wie bereits von GALLO et al. (2003) 
beschrieben, kann somit die Betäubungseffektivität am Schlachtbetrieb durch Schulung und 
insbesondere durch regelmäßiges Training des Personals erheblich verbessert werden.  
Obwohl es sich bei Betäuber 1 um einen äußerst routinierten Mitarbeiter handelte, welcher 
jahrelange Erfahrung in der Schlachttier-Betäubung besaß und eine geringe Fehlbetäubungsrate 
aufwies, war dieser bei insgesamt 3,8 % der Betäubungsvorgänge unter Verwendung des 
Bolzenschussapparates KR (ohne automatisches Rückholsystem) nicht in der Lage, den 
Schussbolzen aus dem Schädel zu entfernen, bevor das Tier in der Betäubungsbox niederstürzte. 
Neben einem erhöhten Materialverschleiß durch verbogene Zündbolzen oder andere beschädigte 
Bauteile des Schussapparates resultierten derartige Situationen in einer Zunahme des 
Verletzungsrisikos für den Mitarbeiter an der Betäubungsposition. Besonders unbedachte 
„Nachfassversuche“ während des Zusammenbrechens der Tierkörper können zu Frakturen im 
Bereich des Handgelenks führen. In Anbetracht der Forderungen des Arbeitsschutzgesetzes nach 
einer möglichst geringen Gefährdung für Leben und Gesundheit am Arbeitsplatz muss der Einsatz 
eines Bolzenschussapparates ohne automatisches Rückholsystem in Kombination mit einer 
Betäubungsbox ohne exakte Kopf- und Nackenfixierung kritisch hinterfragt werden.  
 
 
5.3 Anatomische Befunde am gespaltenen Rinderschädel 
Im Anschluss an die Bewertung der Betäubungsqualität erfolgte die Befunderhebung hinsichtlich 
makroskopisch erkennbarer Hirnläsionen an längsgespaltenen Schädeln einzelner 
Untersuchungstiere.  
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5.3.1 Länge des Schusskanals 
Die mittlere Eindringtiefe des Schussbolzens betrug an den Schädeln der Untersuchungstiere, die 
unter Verwendung des Bolzenschussapparates Typ KS betäubt wurden, bei Bullen 8,1 cm, bei 
Kühen 8,3 cm und bei Färsen 8,2 cm. Bei Apparat KR konnte der Bolzen bei Bullen im Mittel 
9,1 cm, bei Kühen 9,4 cm und bei Färsen 9,7 cm weit in die knöcherne Hirnkapsel vordringen. Der 
Einsatz des Bolzenschussapparates KL erbrachte bei Bullen eine Eindringtiefe von 10,6 cm, bei 
Kühen 10,9 cm und bei Färsen 10,5 cm. Ein Anstieg der Bolzenaustrittslänge (Typ KS 8,0 cm; 
Typ KR 8,5 cm; Typ KL 12,5 cm) war somit, unabhängig vom Geschlecht der Tiere, stets mit einer 
Zunahme der Eindringtiefe des Schussbolzens in die Schädelkapsel verbunden. Bei Verwendung 
aller drei Bolzenschussapparate war bei den männlichen im Vergleich zu den weiblichen Tieren 
durchschnittlich eine geringere Eindringtiefe zu beobachten. Dies ist vermutlich auf die bei Bullen 
besonders kräftig ausgeprägte Stirnbehaarung (BGVV 2001b) und die bei männlichen Tieren 
annährend doppelt so dicke Haut (KOHLEN 2011) zurückzuführen, die der Schussbolzen vor der 
Penetration des knöchernen Schädels zunächst durchdringen muss. 
Die Vermessung der Eindringtiefe des Bolzens erfolgte anhand des sichtbaren Schusskanals und 
der Lage des Knochenimprimats in der Schädelkapsel. In den Untersuchungen war neben 
zahlreichen kleineren Fragmenten in den meisten Fällen ein größeres Knochenstück, welches aus 
der äußeren Knochenlamelle ausgestanzt wurde, in der Schädelkapsel am Ende des 
Schusskanals lokalisierbar. Diese Beobachtung korreliert mit den Befunden zahlreicher Autoren 
(BETZ et al. 1993, BULA-STERNBERG et al. 2011, GNJIDIC et al. 2002, GROSSE PERDEKAMP 
et al. 2010, KNEUBUEHL 2008a, MARJAN et al. 2004). Da dieses Fragment als eine Art 
sekundäres Geschoss wirkt, war der Schusskanal bei den Bolzenschussapparaten KS und KR 
stets länger als die maximale Bolzenaustrittslänge der Geräte. Kleinere Knochenfragmente entlang 
des hämorrhagischen Wundkanals, wie sie in der Literatur beschrieben sind (FANTON und 
KARGER 2012, MARJAN et al. 2004, MOSDAL 1985), waren an den untersuchten 
Rinderschädeln ebenfalls deutlich erkennbar. Eine quantitative Erfassung und Lokalisation dieser 
Bruchstücke war allerdings im Rahmen dieser Methodik nicht möglich und hätte den Einsatz 
präziser bildgebender Verfahren erfordert. Im Gegensatz zu den Bolzenschussapparaten Typ KS 
und KR blieb die Länge des Schusskanals an den Schädeln der mit dem Bolzenschussapparat KL 
betäubten Tiere deutlich hinter der maximalen Bolzenaustrittslänge von 12,5 cm zurück. Bei der 
Interpretation dieses Befundes muss berücksichtigt werden, dass in der vorliegenden Arbeit die 
Medianspaltung der Rinderschädel erst nach dem Hautabzug erfolgte und somit die Dicke der 
Haut, Unterhaut und des Unterhautbindegewebes, welche im Mittel bei 1,15 cm liegt (KOHLEN 
2011), nicht berücksichtigt worden konnte. Jedoch liegt dieser Wert selbst bei Addition der 
Hautdicke zur gemessenen Eindringtiefe unterhalb der maximalen Bolzenaustrittslänge des 
Apparates Typ KL. Ursache für dieses Phänomen scheinen die anatomischen Verhältnisse des 
Rinderschädels zu sein. Bedingt durch das Schädelprofil prallte der Schussbolzen des 
Bolzenschussapparates KL trotz korrektem Ansatz bei einigen Tieren auf dem Boden der 
Schädelhöhle am Os sphenoidale auf, wie der Längsschnitt durch den Schädel eines Jungbullen 
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der Rasse Deutsche Angus in Abbildung 18 zeigt. Dementsprechend konnte der Bolzen seine volle 
Austrittslänge nicht entfalten und war daher nicht in der Lage tiefer liegende Hirnstammstrukturen 
zu schädigen. Dieser Befund wird in Verbindung mit der Häufigkeit der Hirnstammschädigung in 
den einzelnen Untersuchungsgruppen in den nachfolgenden Abschnitten eingehender diskutiert.  
 
5.3.2 Mechanische Schädigung der Hirnregionen 
Bei der Untersuchung einzelner Hirnregionen auf makroskopisch erkennbare Läsionen zeigten 
sich an allen Schädeln Defekte am Großhirn. Bei den ebenfalls rostral lokalisierten Regionen 
Corpus callosum und Fornix variierte die Trefferwahrscheinlichkeit bei allen drei 
Bolzenschussapparaten zwischen 83 und 100 %. Kaudal lokalisierte Hirnareale wurden bei Einsatz 
der drei Bolzenschussapparate unterschiedlich häufig geschädigt. Die Prüfung auf 
Zusammenhänge zwischen den verletzten Hirnregionen und den eingesetzten 
Bolzenschussapparaten bzw. der Austrittslänge des Schussbolzens erbrachte für die Regionen 
Crus cerebri und Pons höchstsignifikante Zusammenhänge (p = 0,001). Dementsprechend betrug 
das Cramer’s V 0,27 und 0,26. Für alle anderen Hirnregionen war der Zusammenhang zwischen 
Bolzenschussapparat und Schädigung nicht signifikant (p > 0,05). 
Bei Apparat KS wiesen leidglich 18,6 % der Tiere Defekte an der Hirnregion Crus cerebri und 
1,4 % der Tiere an der Region Pons auf. Der Anteil an Tieren mit sichtbarer Schädigung der 
beiden Regionen betrug bei Einsatz des Apparates KR 41,5 % bzw. 4,6 % und bei Apparat KL 
49,4 % bzw. 18,1 %. Die Zunahme der Bolzenaustrittslänge war somit anscheinend mit einer 
deutlichen Zunahme der Trefferwahrscheinlichkeit beider Hirnareale verbunden. Der Hirnabschnitt 
Thalamus blieb bei 40 % der Untersuchungstiere aus Gruppe KS, 38,5 % der Tiere aus 
Gruppe KR und bei 25,7 % der Rinder aus Gruppe KL intakt. Mit steigender Bolzenaustrittslänge 
schien auch hier die Wahrscheinlichkeit anzusteigen diese Hirnregion mechanisch zu schädigen. 
Kleinhirndefekte konnten während der Untersuchungen generell nur bei männlichen Tieren 
beobachtet werden. Das verlängerte Rückenmark wurde lediglich bei 3 Tieren, welche unter 
Verwendung des Bolzenschussapparates KL betäubt wurden, verletzt. Trotzdem ließ sich in der 
statistischen Auswertung kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Bolzenaustrittslänge und 
der Schädigung der Medulla oblongata sichern (p > 0,05). Dies lässt sich möglicherweise auf die 
gering ausgeprägten Häufigkeiten zurückführen, aufgrund derer die Aussagekraft des zur 
statistischen Überprüfung eingesetzten Chi-Quadrat-Tests stark eingeschränkt wird.  
 
5.3.3 Schädigung des Hirnstammes 
Der Kategorie „geschädigter Hirnstamm“ (gH) wurden alle Rinder zugeordnet, bei denen 
makroskopisch sichtbare Defekte am Hirnstamm vorhanden waren, während Tiere, bei denen der 
Hirnstamm unversehrt blieb, der Kategorie „intakter Hirnstamm“ (iH) zugeteilt wurden. Zum 
Hirnstamm wurden die Hirnregionen Thalamus, Tectum mesencephali, Crus cerebri, Pons und 
Medulla oblongata gerechnet. Die Beschädigung einer einzigen Region wurde als ausreichend 
erachtet um die Tiere in die entsprechende Kategorie einzuordnen. Aus anatomischer Sicht wird 
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der Thalamus zum Diencephalon gerechnet und ist folglich kein Bestandteil des Hirnstammes. 
Vielmehr bildet er gemeinsam mit dem Hirnstamm und den Abschnitten Epithalamus, 
Metathalamus und Hypothalamus das Stammhirn (KÖNIG et al. 2004). Da Großhirn (Cerebrum) 
und Thalamus jedoch gemeinsam eine funktionelle Einheit bilden, in der nahezu alle sensorischen 
Afferenzen umgeschaltet werden, bevor sie zum Cortex weitergeleitet und dem Individuum 
bewusst werden (BIRBAUMER und SCHMIDT 2006), wurde diese Region aufgrund ihrer 
Bedeutsamkeit als „Tor zum Bewusstsein“ (KÖNIG et al. 2004, SCHANDRY 2011) funktionell zum 
Hirnstamm gerechnet. Die Formatio reticularis, die sich durch den gesamten Hirnstamm bis hin 
zum Diencephalon erstreckt, beherbergt das aktivierende retikuläre System, welches für die 
Wahrnehmung, besonders der Wahrnehmung von Schmerzreizen, von essentieller Bedeutung ist 
(FRICKER und RIEK 1981, HAUS et al. 2009, KAEGI 1988, RIEK 1980). Dort werden alle 
Informationen, die ein Individuum aus der Umgebung erhält, miteinander verschaltet, gefiltert und 
entweder gedämpft oder verstärkt (SCHANDRY 1998). Laut ILGERT (1985) und JOHANNSEN 
(2002) ist die mechanische Schädigung des Hirnstammes unerlässlich um eine optimale 
irreversible Betäubungswirkung zu erzielen. Dementsprechend wurde in der vorliegenden Arbeit 
der Hirnstamm inklusive Thalamus als Zielregion definiert, die entweder durch den Schussbolzen 
oder durch die von ihm ausgehende Druckwelle geschädigt werden sollte um zu gewährleisten, 
dass die Tiere sicher in einen bis zum Todeseintritt anhaltenden Zustand der Empfindungs- und 
Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden (DALY und WHITTINGTON 1989, FINNIE et al. 2002, 
SCHEIBL 2012). Eine Erfassung der Schäden auf neuronaler Ebene, wie sie durch die vom Bolzen 
ausgehende Druckwelle verursacht werden (FINNIE et al. 1993, 2000, 2002), war in der 
vorliegenden Studie nicht möglich. Daher beschränkte sich die Untersuchung auf makroskopisch 
erkennbare Gewebeschäden. 
Insgesamt war der Anteil an Tieren mit erkennbarer Hirnstammverletzung mit 71,4 % bei Einsatz 
des Apparates KS am geringsten. Bei Apparat Typ KR war eine Schädigung des Hirnstammes bei 
75,4 % aller Untersuchungstiere nachweisbar, während bei Apparat KL insgesamt 77,1 % der 
Tiere Hirnstammläsionen aufwiesen. Obwohl an den untersuchten Rinderschädeln bei 
Verwendung des Betäubungsapparates KL im Vergleich zu den anderen beiden 
Bolzenschussapparaten deutlich häufiger Hirnstammläsionen festgestellt werden konnten, zeigte 
sich in der statistischen Analyse kein signifikanter Zusammenhang zwischen der 
Bolzenaustrittslänge und der Hirnstammschädigung (p > 0,05). Eine präzise Analyse zur 
Differenzierung der Geschlechter in den einzelnen Untersuchungsgruppen erbrachte ebenfalls 
keine Signifikanz. Folglich wurde die Schädigung des Hirnstammes weder durch die Wahl des 
Bolzenschussapparates und die Bolzenaustrittslänge noch durch das Geschlecht der Tiere 
beeinflusst. Schlussfolgernd lässt sich aus diesen Ergebnissen ableiten, dass eine Verlängerung 
der Bolzenaustrittslänge alleine vermutlich nicht ausreichend ist um die Wahrscheinlichkeit einer 
Hirnstammschädigung signifikant zu erhöhen. 
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5.3.4 Zusammenhang zwischen Hirnstammschädigung und Rinderrasse 
Da bereits durch vorausgegangene statistische Analysen nachgewiesen wurde, dass zwischen 
dem zur Betäubung verwendeten Bolzenschussapparat und der Hirnstammschädigung kein 
signifikanter Zusammenhang besteht, wurden alle Rinder der Gruppen KS, KR und KL zu einer 
gemeinsamen Gruppe zusammengefasst, um den Einfluss der Rasse auf die Schädigung der 
Hirnstammregionen zu untersuchen. Um trotz geringer Tierzahlen eine statistische Auswertung zu 
ermöglichen, wurden die einzelnen Rassen für die Analyse entsprechend ihrer Nutzungsrichtung 
unterteilt. Zur Einnutzungsrasse „Milchrind“ wurden die Rassen Holstein-Schwarzbunt, Holstein-
Rotbunt und die Kreuzung Milchrind x Milchrind gezählt. Fleckviehrinder und die Kreuzung 
Milchrind x Fleischrind wurden als Zweinutzungsrassen bezeichnet. Tiere der Rassen Charolais, 
Limousin, Deutsche Angus und die Kreuzungen Fleischrind x Fleischrind wurden zu den 
Fleischrassen gerechnet. Die Rasse Sonstige Kreuzungen blieb als solche bestehen.  
Bei allen Milchrinderrassen und bei nahezu allen Tieren der Gruppe Sonstige Kreuzungen waren 
sichtbare Läsionen am Hirnstamm erkennbar. Der Anteil an Tieren mit unversehrtem Hirnstamm 
betrug bei Rindern der Zweinutzungsrassen 20,2% und stieg bei reinen Fleischrasserindern auf 
57,6% an. Ob der Bolzen bei Ausführung der Bolzenschussbetäubung Läsionen an 
Hirnstammarealen verursacht, wird dementsprechend maßgeblich von der Nutzungsrichtung der 
Tiere beeinflusst. Bei lediglich der Hälfte aller Charolais und Deutsche Angus Rinder waren 
Schäden am Hirnstamm sichtbar. Bei Fleischrind-Kreuzungen und Limousinrindern war dieser 
Anteil noch geringer und lag unter 40,0 %. Der Thalamus stellte dabei bei allen Tieren, unabhängig 
von der Wahl des Betäubungsapparates, die am häufigsten getroffenen Hirnregion dar. 
Während der Untersuchungen war ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Schädelprofil und 
der Schädigung unterschiedlicher Hirnareale erkennbar. Der Schussbolzen war bei Apparat KL 
trotz ausreichender Länge und korrektem Ansatz bei einigen Rindern nicht in der Lage eine 
Schädigung kaudal gelegener Hirnregionen (z.B. Pons oder Medulla oblongata) zu erwirken, da er 
bei rechtwinkligem Ansatz aufgrund der Schädelanatomie im rostralen Bereich der Schädelhöhle 
am Os sphenoidale aufprallte (vgl. Abb. 14). Auf Grund dieser Beobachtung scheint es 
empfehlenswert, den empfohlenen Ansatzpunkt „am Schnittpunkt zweier imaginärer Linien 
ausgehend von der Mitte des Hornansatzes zur Mitte des kontralateralen Auges“ (ILGERT 1985, 
GREGORY 1998, PAULSEN et al. 2001, 2003, TVT 2007, WARRISS 2000) bei Tieren mit 
kürzerer Kopfform (z.B. Charolais, Limousin und Deutsche Angus) in die dorsale Richtung zu 
verschieben, um auch bei den auf Fleischansatz gezüchteten Rassen tiefer liegende Hirnregionen 
mechanisch zu schädigen. Diese Befunde stimmen mit den Ergebnissen einer Studie von 
KOHLEN (2011) überein, welche in ihren Schlussfolgerungen empfiehlt, den Schusspunkt für alle 
Rassen um 1,25 cm in die dorsale Richtung zu versetzen, da bei dieser Lokalisation selbst bei 
Milchrinderrassen mit schmaler Kopfform immer noch eine Hirnstammverletzung gewährleistet sei. 
GILLIAM et al. (2012) demonstrierten in ihrer Arbeit ebenfalls den Vorteil einer höher lokalisierten 
Schussposition, da die Häufigkeit der Hirnstammschädigung dadurch deutlich erhöht wird und 
bereits PFANNEBERG und ZRENNER (1993) sowie ZRENNER und HAFFNER (1999) 
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befürworteten den Ansatz des Bolzenschussapparates knapp oberhalb des aktuell empfohlenen 
Schnittpunktes. Der Bolzenschussapparat ist dabei generell bei jedem Betäubungsvorgang mit der 
ganzen Bodenfläche und starkem Druck (PIEPER 1937) im rechten Winkel auf die 
Schädeloberfläche aufzusetzen (FINNIE 1993, ILGERT 1985).  
Es ist folglich anzunehmen, dass durch Modifikation des Ansatzpunktes und gleichzeitiger 
Verwendung des Bolzenschussapparates Typ KL mit verlängertem Schussbolzen häufiger 
strukturelle Verletzungen der Hirnstammregionen erzielt werden können.  
 
5.3.5 Zusammenhang zwischen Hirnstammschädigung und Betäubungswirkung 
Bei Apparat KR zeigte sich kein Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit der 
Bolzenschussbetäubung und der Schädigung des Hirnstammes (p > 0,05), während bei 
Verwendung des Apparates KS signifikante (p = 0,05), bei Apparat KL hochsignifikante 
Zusammenhänge nachgewiesen wurden (p = 0,01). Bei Einsatz des Bolzenschussapparates KS 
zeigte sich bei 66,3 % der fehlbetäubten Tiere bzw. der Rinder bei denen die Betäubungswirkung 
fraglich war, keine makroskopisch erkennbare Schädigung der Hirnstammregionen. In der 
Untersuchungsgruppe KL war der Hirnstamm bei allen Tieren mit unzureichender Betäubungstiefe 
unversehrt.  
Grundsätzlich handelt es sich bei der Bolzenschussbetäubung um ein sehr wirksames Verfahren 
zur Betäubung von Schlachtrindern (SCHÜTT-ABRAHAM 2002). Allerdings sind die Tiere 
aufgrund der Reversibilität des Betäubungsvorgangs generell dazu in der Lage, das Bewusstsein 
wiederzuerlangen (APPELT und SPERRY 2007, DALY et al. 1988, EFSA 2004). GRANDIN (2012) 
zufolge versterben die Tiere jedoch infolge der umfangreichen Hirnschädigung, und auch 
JOHANNSEN (2002) führt an, dass die Bolzenschussbetäubung bei einer direkten Schädigung 
des Atemzentrums irreversibel sein kann. Für den sicheren Verlust des Empfindungs- und 
Wahrnehmungsvermögens ist die Wirksamkeit der Bolzenschussbetäubung entscheidend, welche 
auf drei unterschiedlichen Prinzipien beruht. Zum einen wird durch das Auftreffen des Bolzens auf 
dem Schädeldach eine Gehirnerschütterung ausgelöst, welche mit einem sofortigen 
Bewusstseinsverlust der Tiere einher geht, zum anderen wird durch das Eindringen des Bolzens in 
die knöcherne Hirnkapsel kurzzeitig ein massiver Überdruck erzeugt. Darüber hinaus werden 
strukturelle Verletzungen der Hirnregionen durch den Bolzen bzw. durch die von ihm ausgehende 
Druckwelle hervorgerufen (DALY und WHITTINGTON 1989, FINNIE et al. 2002, SCHEIBL 2012). 
Welche der drei Komponenten den Bewusstseinsverlust maßgeblich bestimmt, wird in der Literatur 
kontrovers diskutiert. Während den Ausführungen einiger Autoren zufolge für die schlagartige 
Wirkung der Bolzenschussbetäubung vor allem die vom Bolzenschussapparat auf den Schädel 
übertragene kinetische Energie verantwortlich ist (DALY und WHITTINGTON 1989, OMMAYA und 
GENNARELLI 1974, SCHÜTT-ABRAHAM 2002), wird laut JOHANNSEN (2002) die Irreversibilität 
der Bolzenschussbetäubung von der Schädigung lebenswichtiger Hirnstammregionen beeinflusst. 
Eine Gehirnerschütterung ohne strukturelle Schädigung des Hirnstammes hingegen ist nicht 
ausreichend, um das Tier in einen Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit zu 
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versetzen (ILGERT 1985, LAMBOOY 1981a). WARRISS (2000) und KAEGI (1988) geben an, 
dass die Effektivität weitgehend unabhängig von der durch den Bolzen zerstörten Hirnareale ist. 
Der Bolzenschussapparat Typ KR erzielte bei den physikalischen Messungen unter Einsatz der 
roten Kartusche im Durchschnitt die höchste kinetische Energie (X' = 369,0 J). Für dieses Gerät 
war kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit der Betäubung und der 
Hirnstammschädigung nachweisbar. Für den Apparat KL mit einer geringeren kinetischen Energie 
(X' = 356,5 J) ließ sich in der statistischen Auswertung der stärkste Zusammenhang sichern. Bei 
Verwendung des Apparates KS mit der geringsten kinetischen Energie (X' = 343,9 J) zeigte sich 
ebenfalls ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Betäubungserfolg und der Schädigung des 
Hirnstammes. Gemäß den Erkenntnissen von WARRISS (2000) und KAEGI (1988) ist die 
Effektivität der Bolzenschussbetäubung folglich bei ausreichender kinetischer Energie weitgehend 
unabhängig von der Verletzung einzelner Hirnareale, zumal tiefer liegende Hirnstrukturen 
entweder direkt durch den Bolzen oder auch durch die infolge seines Aufpralls erzeugte, vorwärts 
gerichtete Druckwelle geschädigt werden können (LAMBOOY 1981a). Die Ergebnisse der 
vorliegenden Untersuchung legen die Vermutung nahe, dass die Schädigung des Hirnstammes bei 
der Verwendung von Bolzenschussapparaten mit geringerer kinetischer Energie dagegen eine 
größere Rolle für die Wirksamkeit der Betäubung spielt. Dementsprechend wird die Empfindungs- 
und Wahrnehmungslosigkeit der Schlachtrinder vorwiegend von der kinetischen Energie des 
Bolzenschussapparates beeinflusst (DALY und WHITTINGTON 1989, OMMAYA und 
GENNARELLI 1974, SCHÜTT-ABRAHAM 2002).  
Unklar ist die Ursache für die bei Apparat KL (mit mittlerer kinetischer Energie und durchschnittlich 
höchster Hirnstammtrefferquote) nachgewiesenen Zusammenhänge höherer Signifikanz im 
Vergleich zu Apparat KS, welcher die geringste kinetische Energie und die geringste 
Hirnstammtrefferquote aufwies. Um dieser Fragestellung nachzugehen, empfiehlt es sich 
weiterführende Untersuchungen durchzuführen und zusätzlich blaue Kartuschen mit einem 
geringeren Energiewert zum Vergleich einzusetzen.  
 
 
5.4 Hämoglobingehalte der Schlachttierkörper 
Der Definition von BÜNNIG (1968) und den Autoren GEROLD und STOLLE (1994) entsprechend 
wird der Ausblutungsgrad als die nach Beendigung des Schlachtprozesses im Schlachttierkörper 
verbleibende Blutmenge definiert. Diese Restblutmenge wurde in der vorliegenden Arbeit anhand 
der Bestimmung der Hämoglobinkonzentration durch Hochleistungsflüssigkeitschromatographie 
quantifiziert und die Werte zwischen den drei Untersuchungsgruppen KS, KR und KL verglichen. 
OELLINGRATH et al. (1990) konnten sowohl bei Verwendung einer Ionenaustauschsäule als auch 
bei Einsatz einer hydrophoben Interaktionssäule eine vollständige Auftrennung der Proteine 
erreichen. Auch GEROLD und STOLLE (1994) erzielten mit einer auf hydrophoben 
Wechselwirkungen basierenden Trennsäule eine exakte Separation. Durch Anwendung der 
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Gelfiltrationsmethode nach WOLTERSDORF et al. (2000) konnte in den eigenen Untersuchungen 
eine zufriedenstellende Trennung der Proteine Hämoglobin und Myoglobin erreicht werden.  
Da nahezu alle zu untersuchenden Proben von männlichen Jungbullen der Rasse Fleckvieh 
ähnlicher Altersklasse stammten, konnten sowohl Rasse als auch geschlechts- und altersbedingte 
Unterschiede, wie sie von WARRISS und RHODES (1977) beschrieben wurden, vernachlässigt 
werden. Zudem wurden alle Untersuchungstiere einheitlich in stehender Position mittels Bruststich 
entblutet. Somit entfiel eine Beeinflussung des Ausblutungsgrades durch die Stechtechnik oder die 
Entbluteposition. Dementsprechend können Unterschiede im Restblutgehalt wahrscheinlich auf die 
in den Untersuchungsgruppen verwendeten unterschiedlichen Bolzenschussapparate 
zurückgeführt werden. 
Der Restblutgehalt im Zwerchfell lag bei Untersuchungsgruppe KL mit einem arithmetischen 
Mittelwert von x = 1,99 mg/g hochsignifikant über dem Mittelwert von Gruppe KR mit 1,76 mg/g 
und Gruppe KS mit 1,69 mg/g (p < 0,01). Eine Zunahme der Bolzenaustrittslänge (Typ KL > KR > 
KS) scheint folglich gleichzeitig mit einem Anstieg des Restblutgehaltes in der 
Zwerchfellmuskulatur verbunden zu sein. Diese Beobachtung korreliert mit den Angaben aus einer 
Studie von WOLTERSDORF et al. (2000), die einen Zusammenhang zwischen der Zerstörung 
essenzieller Zentren im Hirnstamm in Kombination mit einem forcierten Druckanstieg in der 
Schädelkapsel und dem Residualblutgehalt des Schlachttierkörpers beschreibt. Der verlängerte 
Schussbolzen bei Apparat KL und die damit verbundene Zunahme der Bolzenmasse verursachen 
einen stärkeren Druckanstieg in der Schädelkapsel der Schlachtrinder, schädigen tiefer liegende 
Hirnstrukturen und führen dadurch zu einer negativen Beeinflussung des Ausblutungsgrades des 
Schlachttierkörpers. Laut BOJOVIC et al. (1992) besitzen zahlreiche Faktoren einen Einfluss auf 
die Fleischqualität, am stärksten ist diese jedoch vom Ausblutungsgrad abhängig. Aus diesem 
Grund ist Fleisch mit unzureichender Ausblutung entsprechend den Vorgaben in Anhang I der 
Verordnung (EG) Nr. 854/2004 als genussuntauglich zu erklären. Makroskopisch war an den 
Schlachttierkörperhälften allerdings keine Beeinflussung des Ausblutungsgrades in Abhängigkeit 
von dem zur Betäubung eingesetzten Bolzenschussapparat erkennbar. Dies könnte darin 
begründet sein, dass solch geringe Konzentrationsunterschiede vom menschlichen Auge visuell 
nicht wahrgenommen werden können. Während die Studie von WOLTERSDORF et al. (2000) 
keine genauen Angaben hinsichtlich des Hämoglobingehaltes der untersuchten Zwerchfellproben 
enthält, gibt GÖTZE (1971) Werte von 6,3 mg/g bei Kühen und 7,0 mg/g bei Bullen an. Ein direkter 
Vergleich der im Rahmen der vorliegenden Arbeit ermittelten Hämoglobinkonzentrationen mit den 
in der Literatur angegebenen Hämoglobingehalten ist aufgrund der unterschiedlichen 
Analysemethoden jedoch schwierig (STOLLE und PAULICK 1990). 
Bei der Analyse der Leberproben erzielte die Untersuchungsgruppe KS (x = 13,38 mg/g) 
höchstsignifikant höhere Hämoglobingehalte im Vergleich zu den Gruppen KL (x = 11,75 mg/g) 
und KR (x = 9,90 mg/g) (p < 0,001). Im Gegensatz zu den Befunden an der Zwerchfellmuskulatur 
resultierte die Zunahme der Bolzenaustrittslänge nicht in einem Anstieg der 
Hämoglobinkonzentration im Lebergewebe. Die ermittelten Hämoglobingehalte der Leberproben 
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lagen im oberen Bereich der von WOLTERSDORF et al. (2000) ermittelten Werte für die 
Hämoglobinkonzentration in der Leber (4,0 - 13,0 mg/g). KARSCH (1997) gibt dagegen Werte im 
Bereich von 6,1 bis 7,4 mg/g an. Obgleich sich die Leber laut SCHÖNBERG und ZIETSCHMANN 
(1958) besonders zur Feststellung eines schlechten Ausblutungsgrades eignet, können diese 
Ergebnisse nur eingeschränkt interpretiert werden, da sich die Leberextrakte trotz modifizierter 
Aufbereitung der Proben während der Untersuchung nicht vollständig klar darstellten.  
Der Hämoglobingehalt im M. rhomboideus betrug bei den Tieren in der Untersuchungsgruppe KS 
im Mittel 1,02 mg/g, bei Gruppe KR 1,15 mg/g und bei Gruppe KL 1,12 mg/g. Die Untersuchung 
von WOLTERSDORF et al. ergab Hämoglobinkonzentrationen von 2,0 – 3,0 mg/g. Die 
Hämoglobinkonzentration im M. rhomboideus wurde nicht signifikant durch den zur Betäubung 
verwendeten Bolzenschussapparat beeinflusst (p > 0,05). Lediglich der Maximalwert lag bei 
Einsatz des Apparates KR mit 1,82 mg/g über dem der anderen beiden Apparate vom Typ KL 
(1,68 mg/g) und KS (1,50 mg/g). Generell gilt vor allem die Zwerchfellmuskulatur als besonders gut 
durchblutete Muskelpartie. Die im Vergleich zum M. rhomboideus höheren Hämoglobingehalte der 
Zwerchfellproben in den einzelnen Untersuchungsgruppen sind insofern nicht sonderlich 
verwunderlich. Darüber hinaus kann das erneute Abspülen des Schlachttierkörpers mit Wasser am 
Schlachtband zwischen dem Zeitpunkt der Probenentnahme des Zwerchfells und des 
M. rhomboideus ebenfalls zu einer verminderten Restblutkonzentration und somit zu einer 
Verfälschung der Ergebnisse geführt haben.  
Aufgrund der erwähnten methodischen Limitationen, besitzen die Daten der analysierten 
Zwerchfellproben die stärkste Aussagekraft. Allerdings ist es fraglich, inwieweit von einer einzelnen 
Muskelpartie auf den Ausblutungsgrad des gesamten Schlachttierkörpers geschlossen werden 
kann. Um eine verlässliche Aussage über die Beeinflussung des Restblutgehaltes im 
Schlachttierkörper durch eine Zunahme der Bolzenaustrittlänge treffen zu können, empfiehlt es 
sich weitere Untersuchungen mit modifizierter Probenentnahme bzw. alternativen 




Um den Forderungen der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 sowie der nationalen Tierschutz-
Schlachtverordnung und den Ansprüchen der Verbraucher nach einem hohen Tierschutzstandard 
bei der Schlachtung gerecht zu werden, ist es zwingend notwendig, dass Betäubungsverfahren die 
Schlachttiere schnell in einen bis zum Tod anhaltenden Zustand der Wahrnehmungs- und 
Empfindungslosigkeit versetzen. Hierfür ist ein effektiver Einsatz der zugelassenen 
Betäubungsverfahren obligat. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden sowohl die 
physikalische als auch die tierschutzrelevante Effektivität der Bolzenschussapparate KS, KR und 
KL der K-Serie (Fa. Schermer, Ettlingen) in Kombination mit unterschiedlichen 
Treibladungsstärken überprüft und der Einfluss der Bolzenschussapparate auf den 
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Ausblutungsgrad der Schlachttierkörper analysiert, um anschließend verlässliche Empfehlungen 
für den Einsatz in der Praxis ableiten zu können. 
Den Ergebnissen der physikalischen Messungen zufolge scheint es empfehlenswert, die 
Bolzenschussapparate der K-Serie zur Betäubung adulter Rinder generell nur in Kombination mit 
roten Kartuschen zu betreiben. Auf die Verwendung gelber Kartuschen zur Betäubung von 
ausgewachsenen Rindern sollte dagegen verzichtet werden.  
Bei Verwendung der roten Kartuschen konnten signifikante Unterschiede zwischen der kinetischen 
Energie der beiden Bolzenschussapparate Typ KS und Typ KR (p < 0,05) festgestellt werden. Die 
kinetische Energie des Bolzenschussapparates KR (x = 369,0 J) lag bei Einsatz der stärksten, 
farblich rot markierten Kartuschen deutlich über den Werten der Apparate KL (x = 356,5 J) und KS 
(x
 
= 343,9 J). Dieser Befund lässt sich vermutlich auf das bei Apparat KS vorhandene 
Rückholsystem zurückführen, welches zu einem höheren Energiedefizit führte als der 
Energieverlust, welcher durch die langsamere Beschleunigung des verlängerten Schussbolzens 
bei Apparat KL verursacht wurde.  
Während der Untersuchungen zur Betäubungswirkung der Bolzenschussapparate wurden am 
Schlachthof A bei Verwendung des Apparates KS 5,7 % der Untersuchungstiere unzureichend tief 
betäubt. Bei Apparat KR betrug der Anteil der fehlbetäubten Rinder 1,6 % und bei Apparat Typ KL 
1,9 %. Am Schlachthof B wiesen 1,7 % (Apparat KS) bzw. 0,9 % (Apparat KR) der Tiere 
Anzeichen einer mangelhaften Betäubungstiefe auf. 
Bezogen auf die Anzahl der männlichen Tiere wurden demnach 8,1% der Bullen an Schlachthof A 
unter Einsatz des Bolzenschussapparates Typ KS fehlerhaft betäubt. Dieser tierschutzrelevante 
Befund impliziert, dass der Bolzenschussapparat Typ KS mit automatischem Rückholsystem 
weniger für die Betäubung von männlichen Tieren geeignet ist. Insbesondere ab einem 
Schlachtgewicht von 400 kg steigt das Risiko für eine unzureichende Betäubungstiefe deutlich an. 
Aus diesem Grund empfiehlt es sich, diesen Apparat nicht zur Betäubung von Tieren oberhalb 
dieser Gewichtsgrenze einzusetzen. Legt man für Jungbullen einen Ausschlachtungsgrad von 
58,0 % (AUGUSTINI et al. 1987) zugrunde, entspricht dies einem ungefähren Lebendgewicht von 
690 kg. Bei Kühen oder Färsen spielt dagegen die Wahl des zur Betäubung eingesetzten 
Bolzenschussapparates bei vorhandener Kopffixierung eine untergeordnete Rolle, da alle Tiere 
unabhängig vom Gerätetyp sicher in einen Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit 
versetzt werden können. Auch wenn am Schlachtbetrieb B ohne Betäubungsbox mit exakter 
Kopffixierung zufriedenstellende Ergebnisse hinsichtlich der Betäubungsqualität erzielt werden 
konnten, zeigen die Erfahrungen an Schlachthof A, dass sich die Fehlbetäubungsrate bei 
weiblichen Tieren durch eine restriktive Einschränkung der Kopfbewegung auf annährend 0 % 
reduzieren lässt.  
Die Bolzenschussapparate Typ KR und KL ohne automatisches Rückholsystem besitzen beide 
eine ausreichende Effektivität um Jungbullen tierschutzgerecht zu betäuben. Allerdings ist ein 
Einsatz dieser Apparate aufgrund der hohen Verletzungsgefahr für den Bediener nur in 
Schlachtbetrieben praktikabel, welche über eine Betäubungsbox mit integrierter Kopffixierung 
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verfügen. Inwieweit der Apparat KL, welcher über einen verlängerten Schussbolzen mit einer 
Austrittslänge von 12,5 cm verfügt, bessere Ergebnisse bei der Betäubung von schweren 
Zuchtbullen zu erzielen vermag im Vergleich zu Apparat KR mit einer Austrittslänge von 8,5 cm, 
kann abschließend nicht geklärt werden, da an keinem der beiden Betriebe Tiere dieser 
Gewichtskategorie geschlachtet wurden.  
Bei den Untersuchungsparametern zur Bewertung der Betäubungswirkung haben sich die beiden 
klinischen Befunde „erhaltene bzw. wiederkehrende regelmäßige Atmung“ und „Aufbiegen der 
Rückenlinie“ als besonders sensitive Indikatoren erwiesen, um im Schlachtbetrieb Tiere mit einer 
unzureichenden Betäubungstiefe zu identifizieren. Prinzipiell empfiehlt es sich in der Praxis immer 
mehr als einen Parameter zu erfassen, um die Fehlerrate bei der Beurteilung der 
Betäubungswirkung auf ein unvermeidbares Minimum zu reduzieren (GOUVEIA et al. 2009). 
Die Betäubungseffektivität am Schlachtbetrieb kann, wie bereits von GALLO et al. (2003) 
beschrieben, durch Schulung und besonders durch regelmäßiges Training des Personals erheblich 
verbessert werden. Aus diesem Grund erscheint es vor allem für die Überwachungsbehörde bzw. 
den Schlachthofbetreiber empfehlenswert, besonderes Augenmerk auf das Personal zu richten, 
dieses für den Tierschutz zu sensibilisieren (NAKYINSIGE et al. 2013) und regelmäßigen 
Schulungen zu unterziehen, damit die Angestellten in der Lage sind den Betäubungsvorgang 
tierschutzkonform durchzuführen und fehlerhaft betäubte Tiere sicher zu identifizieren. 
Der schlagartig einsetzende und bis zum Todeseintritt anhaltende Bewusstseinsverlust der 
Schlachtrinder wird vermutlich in erster Linie durch den Aufprall des Schussbolzens auf das 
Schädeldach und die dadurch ausgelöste Gehirnerschütterung hervorgerufen. In Übereinstimmung 
mit den Erkenntnissen von WARRISS (2000) und KAEGI (1988) ist die Effektivität der 
Bolzenschussbetäubung somit bei ausreichender kinetischer Energie weitgehend unabhängig von 
der Schädigung einzelner Hirnareale. Dementsprechend wird die Empfindungs- und 
Wahrnehmungslosigkeit der Schlachtrinder vorwiegend von der auf den Schädel übertragenen 
kinetischen Energie bestimmt (DALY und WHITTINGTON 1989, OMMAYA und GENNARELLI 
1974, SCHÜTT-ABRAHAM 2002).  
Dessen ungeachtet legen die Ergebnisse der vorliegenden Studie die Verlegung des aktuell 
empfohlenen Ansatzpunktes des Schussapparates „am Schnittpunkt zweier imaginärer Linien 
ausgehend von der Mitte des Hornansatzes zur Mitte des kontralateralen Auges“ (ILGERT 1985, 
GREGORY 1998, PAULSEN et al. 2001, 2003, TVT 2007, WARRISS 2000) nahe. Bei 
Fleischrinderrassen mit kürzerer Kopfform sollte der Schusspunkt, wie bereits von KOHLEN (2011) 
und GILLIAM et al. (2012) beschrieben, in die dorsale Richtung verschoben werden, um auch bei 
diesen Rassen eine Schädigung tiefer liegender Hirnregionen zu gewährleisten. 
Interessant wäre es, in zukünftigen Forschungsarbeiten die Effektivität des Apparates KL mit 
verlängertem Schussbolzen in Kombination mit einer stärkeren Treibladung bei schweren Bullen 
zu untersuchen. Somit würde der Apparat über eine hinreichende kinetische Energie verfügen um 
eine effektive Gehirnerschütterung hervorzurufen und der Bolzen kann, bei Verwendung des 
korrigierten Schusspunktes, ausreichend weit in die Schädelkapsel eindringen und die 
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Gehirnsubstanz sowohl direkt als auch durch die entstehende Druckwelle schädigen. Allerdings ist 
die Verwendung derartiger Treibladungsstärken für den Betäuber zwangläufig mit einer 
zunehmenden Belastung der Gelenke verbunden und muss daher aus Sicht des Arbeitsschutzes 
kritisch hinterfragt werden. 
Die Fleischqualität ist laut BOJOVIC et al. (1992) von vielen Faktoren, am stärksten jedoch vom 
Ausblutungsgrad abhängig. Aus diesem Grund ist Fleisch mit unzureichender Ausblutung 
entsprechend den Vorgaben in Anhang I der Verordnung (EG) Nr. 854/2004 als genussuntauglich 
zu erklären. In der HPLC- Analyse zeigten sich hinsichtlich des Hämoglobingehaltes der 
Zwerchfell- und Leberproben hoch- bzw. höchstsignifikante Unterschiede 
(p < 0,01 bzw. p < 0,001). Makroskopisch konnte an den Schlachtierkörperhälften allerdings keine 
Beeinflussung des Ausblutungsgrades in Abhängigkeit vom verwendeten Bolzenschussapparat 
festgestellt werden. Vermutlich ist das menschliche Auge nicht in der Lage, solch geringe 
Konzentrationsunterschiede optisch zu differenzieren. Inwieweit von einer einzelnen Muskelpartie 
auf den Ausblutungsgrad des gesamten Schlachttierkörpers geschlossen werden kann, ist fraglich. 
Schlussfolgernd wird festgestellt, dass die Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Studie die 
Notwendigkeit der Festlegung verbindlicher Parameter für den Einsatz von 
Bolzenschussbetäubungsapparaten bei verschiedenen Tierkategorien verdeutlichen, damit ein 
tierschutzgerechter Ablauf am Schlachtbetrieb im Sinne der Gesetzgebung sichergestellt werden 
kann. Eine Ausweitung derartiger Untersuchungen auf andere am Markt erhältliche Modelle 
scheint empfehlenswert, um zuverlässige und verbindliche Anhaltspunkte zu schaffen, an denen 
sich sowohl Schlachthofunternehmer als auch zuständige Überwachungsbehörden orientieren 
können. 
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Seit Inkrafttreten des Verbotes der mechanischen Rückenmarkszerstörung wurde zunehmend 
über Probleme bezüglich des Tier- und Arbeitsschutzes bei der Bolzenschussbetäubung von 
Rindern an europäischen Schlachthöfen berichtet. In der aktuellen Literatur variieren die Angaben 
hinsichtlich der Fehlbetäubungsrate beim Rind zwischen 4 und 18 %, in Einzelfällen bis zu 32 % 
(ALGERS und ATKINSON 2007, EFSA 2004, ENDRES 2005, FRIES et al. 2012, GOUVEIA et al. 
2009, GREGORY 2007, GREGORY et al. 2007, ILGERT 1985, MARZIN et al. 2008, VON 
WENZLAWOWICZ et al. 2012). Um eine nachhaltige Verbesserung dieser vermehrt medial 
thematisierten, tierschutzrelevanten Zustände zu erzielen, fordert die Verordnung (EG) Nr. 
1099/2009 die Definition von Schlüsselparametern für die Bolzenschussbetäubung, basierend auf 
verfügbaren wissenschaftlichen Erkenntnissen, um sicherzustellen, dass die Tiere wirkungsvoll 
betäubt werden. 
Ziel dieser Arbeit war es daher, im Interesse eines hohen Tierschutzniveaus die neu konzipierten 
Bolzenschussapparate der K-Baureihe der Firma Schermer (Ettlingen) hinsichtlich ihrer 
physikalischen und tierschutzrelevanten Effektivität zu überprüfen und deren Einfluss auf den 
Ausblutungsgrad der Schlachttierkörper zu analysieren, um anschließend verlässliche 
Empfehlungen für den Einsatz in der Praxis ableiten zu können. 
Die kinetische Energie der Bolzenschussapparate Typ KS, KR, KL und das Energieniveau 
korrespondierender Kartuschen mit unterschiedlicher Treibladungsstärke wurden hierfür mittels 
experimenteller Messungen in einem ballistischen Labor bestimmt. Zudem wurden die 
Betäubungseffektivität der Apparate anhand definierter Parameter an insgesamt 1938 Tieren, 
unterschiedlich hinsichtlich Alter, Geschlecht und Rasse, an zwei Schlachtbetrieben überprüft und 
die Schädigung einzelner Hirnregionen, speziell der Hirnstammstrukturen an 
218 Rinderschädelhälften erfasst und diese Ergebnisse in Beziehung zur Betäubungseffektivität 
gesetzt. Die Hämoglobinbestimmung erfolgte mittels Hochleistungsflüssigkeitschromatographie 
(HPLC) mit der Zielsetzung, den Einfluss der Bolzenschussapparatetypen auf den 
Ausblutungsgrad des Schlachttierkörpers zu untersuchen.  
Bei Verwendung der stärksten, rot markierten Kartuschen lag die kinetische Energie des 
Bolzenschussapparates KR (x = 369,0 J) deutlich über den Werten der Apparate KL (x = 356,5 J) 
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und KS (x = 343,9 J). Das bei Apparat KS vorhandene Rückholsystem führte zu einem höheren 
Energiedefizit im Vergleich zu dem Energieverlust, welcher durch die langsamere Beschleunigung 
des verlängerten Schussbolzens bei Apparat KL verursacht wurde.  
An Schlachthof A wurden bei Verwendung des Apparates KS 5,7 % der Untersuchungstiere 
unzureichend tief betäubt. Bei Apparat KR betrug der Anteil der fehlbetäubten Rinder 1,6 %, bei 
Apparat Typ KL 1,9 %. Am Schlachthof B zeigten 1,7 % (Apparat KS) bzw. 0,9 % (Apparat KR) der 
Tiere Anzeichen einer mangelhaften Betäubungstiefe. Bezogen auf die Anzahl der männlichen 
Tiere der Untersuchungsgruppe wurden demnach 8,1% der Bullen an Schlachthof A unter Einsatz 
des Bolzenschussapparates Typ KS fehlerhaft betäubt. Dieses tierschutzrelevante Ergebnis 
bestätigt die in der Literatur bezifferten Werte und impliziert, dass der Apparat Typ KS mit 
automatischem Rückholsystem weniger für die Betäubung von männlichen Tieren geeignet ist. 
Insbesondere ab einem Schlachtgewicht von 400 kg, was einem ungefähren Lebendgewicht von 
690 kg entspricht, steigt das Risiko für eine unzureichende Betäubungstiefe deutlich an, während 
die Apparate Typ KR und KL ohne automatisches Rückholsystem beide eine ausreichende 
Effektivität besitzen, um Jungbullen tierschutzgerecht zu betäuben. Die Verwendung dieser beiden 
Apparate ist allerdings aufgrund der hohen Verletzungsgefahr für den Bediener nur in 
Schlachtbetrieben praktikabel, welche über eine Betäubungsbox mit integrierter Kopffixierung 
verfügen. Bei Kühen oder Färsen spielt die Wahl des zur Betäubung eingesetzten 
Bolzenschussapparates bei vorhandener Kopffixierung eine untergeordnete Rolle, da alle Tiere 
unabhängig vom Gerätetyp sicher in einen Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit 
versetzt werden konnten. 
Für den Bolzenschussapparat KR konnten keine Abhängigkeiten zwischen der Betäubungswirkung 
und der Schädigung des Hirnstammes ermittelt werden (p > 0,05). Bei den Apparaten KS und KL 
zeigte sich ein signifikanter bzw. hochsignifikanter Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit der 
Betäubung und der Zerstörung der Hirnstammstrukturen (p = 0,05 bzw. p = 0,01). Demzufolge ist 
die Effektivität der Bolzenschussbetäubung bei ausreichender kinetischer Energie vermutlich 
weitgehend unabhängig von der Verletzung einzelner Hirnareale. Der Bewusstseinsverlust der 
Schlachtrinder wird folglich in erster Linie durch den Aufprall des Schussbolzens auf das 
Schädeldach und der damit verbundenen Gehirnerschütterung hervorgerufen. 
Obwohl hinsichtlich des Hämoglobingehaltes der untersuchten Zwerchfell- und Leberproben hoch 
und höchstsignifikante Unterschiede festgestellt wurden (p < 0,01 und p < 0,001), war an den 
Schlachttierkörpern makroskopisch keine Beeinflussung des Ausblutungsgrades erkennbar, da 
derart geringe Konzentrationsunterschiede vom menschlichen Auge vermutlich nicht erfasst 
werden. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen, insbesondere die hohe Fehlbetäubungsrate bei Jungbullen 
von 8,1 % (Apparat KS), verdeutlichen die Notwendigkeit, zuverlässige Parameter für den Einsatz 
von Bolzenschussapparaten bei unterschiedlichen Tierkategorien festzusetzen, um eine 
tierschutzgerechte Schlachttierbetäubung im Sinne der Gesetzgebung zu gewährleisten. Es 
scheint empfehlenswert, derartige Untersuchungen auf andere am Markt erhältliche Modelle 
auszuweiten, um verbindliche Anhaltspunkte zu schaffen an denen sich sowohl Hersteller als auch 
Schlachthofbetreiber und zuständige Überwachungsbehörden orientieren können. 





Assessment of the efficiency of different captive bolt stunning devices in cattle and their 
influence on the degree of bleeding  
Institute of Food Hygiene, Faculty of Veterinary Medicine, University of Leipzig 
Submitted in June 2014 
99 pages, 23 figures, 47 tables, 154 references, 1 appendix 
Keywords: captive bolt stunning - slaughter - cattle - animal welfare - kinetic energy - stunning 
efficiency - degree of bleeding out 
Due to the prohibition of pithing, which was usually applied after captive bolt stunning in cattle, the 
number of reports related to problems in animal welfare and occupational safety at European 
abattoirs has extensively increased. According to literature, the average percentage of cattle not 
being correctly stunned at first attempt ranges from 4 to 18 %, in some individual cases even to 
32 % (ALGERS and ATKINSON 2007, EFSA 2004, ENDRES 2005, FRIES et al. 2012, GOUVEIA 
et al. 2009, GREGORY 2007, GREGORY et al. 2007, ILGERT 1985, MARZIN et al. 2008, VON 
WENZLAWOWICZ et al. 2012). In order to achieve a sustainable improvement of the addressed 
animal welfare issues, increasingly broached by media, the regulation (EG) 1099/2009 demands 
the definition of key parameters for captive bolt stunning, based on available scientific evidence to 
ensure effective stunning of the animals. 
 
On behalf of high animal welfare standards, the aim of this study was to assess the effectiveness 
of the redesigned captive bolt stunners, manufactured as “K-line“ by Karl Schermer GmbH 
(Ettlingen/Germany), regarding physical and animal welfare issues, and to ascertain their influence 
on residual blood content in the carcasses. From these data, reliable and practical 
recommendations shall be derived. 
 
The kinetic energy of the captive bolt stunners type KS, KR, KL, and the normalized energy of 
corresponding cartridges with different propelling charges were determined by experimental 
measurements in a ballistic laboratory. Additionally, the stunning effectiveness of the captive bolt 
stunners was examined, according to defined monitoring parameters, using a total of 
1.938 animals of different age, gender and breed at two slaughterhouses. The lesions of particular 
brain areas, especially of the brain stem, were recorded at 218 skulls, medially cut, and correlated 
to the stunning results. The haemoglobin concentration was analyzed with high-performance liquid 
chromatography (HPLC) to investigate the influence of the captive bolt stunners on the residual 
blood content in the carcasses.  
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When using the red cartridges with the strongest propelling charge, the kinetic energy of the 
captive bolt device type KR (x = 369.0 J) was significantly higher in comparison to type KL 
(x '  = 356.5 J) and KS (x = 343.9 J). The automatic bolt retraction system in type KS accordingly 
resulted in a greater loss of kinetic energy compared to the energy deficit caused by the slower 
acceleration of the extended bolt in type KL. 
At slaughterhouse A, 5.7 % of the animals were not rendered insensible using the captive bolt 
device type KS. With type KR, 1.6 % and using KL, 1.9 % of the animals were not correctly 
stunned. At slaughterhouse B, 1.7 % (type KS) and 0.9 % (type KR), respectively, of the animals 
showed signs of poor stunning. Therefore using the captive bolt stunner type KS 8.1 % of the bulls 
at slaughterhouse A needed a second stun. This animal welfare relevant result confirms the values 
reported in literature and implies that the captive bolt stunner type KS with an automatic bolt 
retraction system is less appropriate for stunning male animals. The risk for an ineffective stun 
considerably increases for animals with a carcass weight of more than 400 kg, which corresponds 
to a live weight of approximately 690 kg, while the devices type KR and KL without an automatic 
bolt retraction system are both suitable for stunning young bulls humanely. However, in terms of 
the operator´s safety management the use of these two devices is only feasible in slaughterhouses 
with a proper head restraining system. In cows or heifers the choice of the right captive bolt 
stunning device plays a minor role, because all animals were able to be rendered unconscious 
when using a proper head restraining system independently of the type of captive bolt stunner 
used. 
For the captive bolt stunner type KR no significant correlation between the stunning effect and the 
damage of the brainstem areas could be identified (p > 0.05). In contrast, the statistical analyses of 
the devices type KS and KL resulted in significant correlations between the effectiveness of captive 
bolt stunning and the destruction of the brainstem (p = 0.05 and p = 0.01). Subsequently, if 
producing sufficient kinetic energy by the captive bolt device, the effectiveness is largely unaffected 
by the mechanical destruction of particular brain areas. The blow of the bolt to the skull and the 
corresponding concussion is therefore the main contributing factor to the animal’s loss of 
consciousness. 
Although the investigation of the diaphragm and liver samples resulted in high and highly 
significant differences concerning the haemoglobin content (p < 0.01 and p < 0,001), there was no 
macroscopically visible effect on the carcasses’ degree of bleeding, since such slight differences in 
concentration are probably not detectable by the human eye. 
 
The results of the studies, in particular the high rate of stunning failures observed in young bulls 
(8.1 %) using the captive bolt stunner type KS, indicate that defining reliable parameters for the 
use of captive bolt stunning in different animal categories is mandatory to ensure humane killing 
according to the legislation. It is recommendable to extend the study to more stunning devices 
available on the market, for establishing binding guidelines for manufacturers, slaughterhouse 
operators and surveillance authorities. 
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Abb. 21 Schematische Darstellung des Bolzenschussapparates Typ KS der Firma Schermer   
              (Ettlingen); Abb. übernommen aus VETTER (2011) 
K 1 Hutmutter 
K 2 Fächerscheibe 
K 3 Zündbolzenschutzkappe 
K 4 Zündbolzenentlastungsfeder 
K 5 Zündbolzenführung 
K 6 O-Ring (rot) 
K 7 Zündbolzenfeder 
K 8 Zündbolzen 









K18 Auswerferfeder (2 Stück) 
K19 Kartuschenlager 
K20 Schussbolzen (Treibkolben) 
K21 O-Ring 
K22 Gummischeibe (2 Stück) 
K23 Dämpfelement (8 Stück) 
K24 Führungsrohr 
K25 O-Ring (2 Stück) 
K26 Schutzmantel 
K27 Schussbolzenendführung  
K28 Auslösesperrstift 
K29 Auslösesperrstiftfeder 








































Abb. 22: Schematische Darstellung des Bolzenschussapparates Typ KR der Firma Schermer 
(Ettlingen); Abb. übernommen aus VETTER (2011) 
K 1 Hutmutter 
K 2 Fächerscheibe 
K 3 Zündbolzenschutzkappe 
K 4 Zündbolzenentlastungsfeder 
K 5 Zündbolzenführung 
K 6 O-Ring (rot) 
K 7 Zündbolzenfeder 
K 8 Zündbolzen 









K18 Auswerferfeder (2 Stück) 
K19 Kartuschenlager 
K40 Schussbolzen (Treibkolben) 
K41 Gummiringe (schwarz, rot, 
schwarz) 
K42 Führungsrohr 




K43 Schussbolzenendführung  
K44 Klemmkugeln (3 Stück) 









































Abb. 23: Schematische Darstellung des Bolzenschussapparates Typ KL der Firma Schermer 
(Ettlingen); Abb. übernommen aus VETTER (2011) 
K 1 Hutmutter 
K 2 Fächerscheibe 
K 3 Zündbolzenschutzkappe 
K 4 Zündbolzenentlastungsfeder 
K 5 Zündbolzenführung 
K 6 O-Ring (rot) 
K 7 Zündbolzenfeder 
K 8 Zündbolzen 









K18 Auswerferfeder (2 Stück) 
K19 Kartuschenlager 
K46 Schussbolzen (lang) (Treibkolben) 
K41 Gummiringe (schwarz, rot, 
schwarz) 
K47 Führungsrohr (lang) 




K43 Schussbolzenendführung  
K44 Klemmkugeln (3 Stück) 
K45 Fixierring 
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Tab. 34: Rohdaten der gemessenen Geschwindigkeit des Prüfbolzens und der daraus errechneten 
Energiewerte der unterschiedlichen Kartuschen 
Schuss Nr. gelbe Kartusche blaue Kartusche rote Kartusche 
v [ms-1] Ekin [J] v [ms-1] Ekin [J] v [ms-1] Ekin [J] 
01 122,7 602,1 140,4 788,3 139,3 776,3 
02 124,7 622,3 139,2 775,5 143,4 823,0 
03 123,3 608,4 135,2 730,9 138,0 762,1 
04 122,7 601,7 133,6 713,6 138,1 763,3 
05 124,3 617,7 138,2 764,3 141,0 794,9 
06 124,6 620,6 139,0 773,1 141,0 795,7 
07 124,7 621,6 136,1 741,2 143,7 825,7 
08 125,4 629,0 136,8 748,2 143,0 817,9 
09 126,0 635,3 136,5 745,4 139,6 779,8 






Tab. 35: Rohdaten der Geschwindigkeitsmessung der Schussbolzen der Bolzenschussapparate 
KS, KR und KL, unter Verwendung unterschiedlicher Kartuschen in [ms-1] 
Schuss 
Nr. 
gelbe Kartusche blaue Kartusche rote Kartusche 
KS KR KL KS KR KL KS KR KL 
01 42,8 43,8 45,5 47,1 48,7 51,4 49,2 55,9 51,7 
02 40,0 41,6 43,7 47,9 53,2 47,9 50,7 52,8 50,1 
03 42,0 41,5 40,2 51,6 53,2 48,9 52,2 55,3 53,0 
04 41,5 41,6 43,6 49,7 50,6 50,7 50,4 54,7 52,8 
05 42,8 42,6 45,9 48,8 50,6 51,6 51,7 54,9 53,7 
06 40,6 43,1 41,1 49,0 50,7 53,4 53,3 54,5 53,9 
07 42,1 44,9 42,4 50,6 48,3 50,8 49,6 55,7 53,5 
08 44,6 42,9 41,2 48,8 50,6 49,1 52,8 52,7 51,4 
09 42,7 40,2 42,5 50,8 52,6 51,3 51,6 53,6 55,1 
10 40,3 40,6 44,0 51,8 48,4 53,8 54,5 53,1 53,4 
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Tab. 36: Rohdaten der kinetischen Energie der Bolzenschussapparate KS, KR und KL, unter 
Verwendung unterschiedlicher Kartuschen [J] 
Schuss 
Nr. 
gelbe Kartusche blaue Kartusche rote Kartusche 
KS KR KL KS KR KL KS KR KL 
01 236,7 239,8 252,0 286,0 296,6 337,1 312,1 390,7 341,1 
02 206,8 216,5 243,6 295,4 353,5 292,1 331,4 348,1 320,5 
03 227,1 215,2 206,5 343,1 353,4 305,5 352,2 382,7 357,8 
04 221,9 216,5 242,0 318,4 320,2 327,2 327,5 373,9 355,7 
05 236,5 227,1 269,2 307,5 320,6 339,3 344,4 376,3 357,1 
06 212,8 232,6 215,8 310,4 320,8 363,1 366,8 371,0 371,0 
07 229,1 251,8 229,2 330,3 292,1 329,4 317,6 387,2 365,2 
08 256,4 230,2 216,4 307,8 320,5 307,7 359,8 347,2 336,6 
09 234,9 201,6 230,0 333,0 345,7 335,5 344,1 359,7 386,7 
10 209,1 205,6 246,5 346,5 292,3 369,1 382,8 352,8 363,1 
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32 27 882 Kuh FL 34 305 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
33 91 352 Färse FL 20 324 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
34 85 340 Bulle XFF 23 378 x x 1 X x x x ● ● ● 
 
negativ 
35 73 927 Bulle CHA 19 410 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
36 15 410 Bulle LIM 19 475 x x 1 ● x x x ● x x 
 
negativ 
37 28 335 Kuh FL 53 312 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
38 63 085 Bulle FL 16 394 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
39 63 012 Bulle CHA 18 403 x x 2 X x x x ● x x 
 
positiv 










































40 71 510 Bulle XFF 21 451 x ● 1 ● x x BR ● x ● 
 
negativ 
41 47 909 Bulle FL 21 511 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
42 17 618 Bulle FL 23 283 x x 0 X x x x ● x x 
 
positiv 
43 36 515 Bulle XFF 22 359 x x 0 X x x x ● x x 
 
positiv 
44 71 518 Bulle XFF 19 356 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
45 86 400 Bulle CHA 20 401 x x 2 ● x x x ● x x 
 
negativ 
46 17 613 Bulle FL 24 296 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
47 17 622 Bulle FL 23 296 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
48 80 422 Kuh XFF 36 355 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
49 74 648 Färse FL 17 329 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
50 72 976 Kuh FL 36 268 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
51 70 501 Bulle FL 28 297 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
52 00 163 Bulle FL 20 431 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
53 00 158 Bulle FL 21 430 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
54 97 434 Bulle XFF 21 311 x x 3 X x x x x x x 
 
positiv 
55 97 448 Bulle XFF 19 355 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
56 70 496 Bulle FL 28 272 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
57 70 510 Bulle FL 26 235 x x 3 X x x x x x ● 
 
negativ 
58 70 491 Bulle FL 30 249 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
59 19 941 Bulle SON 19 211 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 










































60 53 551 Bulle FL 16 390 x x 0 X x x x ● x x 
 
positiv 
61 62 160 Bulle FL 18 406 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
62 28 136 Bulle FL 17 415 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
63 98 596 Bulle FL 18 396 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
64 01 979 Kuh FL 29 310 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
65 87 408 Bulle FL 19 445 x x 1 ● x x N+BR x x x 
 
negativ 
66 87 409 Färse FL 17 284 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
67 74 288 Bulle SBT 23 358 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
68 45 596 Bulle FL 20 413 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
69 99 907 Bulle FL 21 412 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
70 45 595 Bulle FL 21 441 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
71 84 403 Bulle FL 17 380 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
72 12 655 Bulle FL 17 373 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
73 55 546 Bulle FL 17 429 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
74 56 323 Bulle FL 17 410 x x 0 X x x N+BR ● x x 
 
fraglich 
75 44 523 Kuh FL 64 332 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
76 62 179 Färse FL 24 292 x x 0 X x x x ● x x 
 
positiv 
77 69 315 Färse FL 32 326 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
78 75 859 Bulle FL 25 333 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
79 79 152 Färse FL 23 304 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 










































80 81 366 Bulle FL 23 463 x x 2 X x x x ● x x 
 
positiv 
81 61 695 Färse FL 28 229 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
82 68 741 Kuh FL 48 294 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
83 56 125 Bulle FL 16 438 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
84 54 127 Bulle LIM 16 408 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
85 18 025 Färse FL 35 279 x x 0 X x x x x x x 
 
positiv 
86 80 666 Färse FL 19 235 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
87 30 739 Färse FL 30 251 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
88 75 149 Bulle FL 17 365 x x 3 ● x x x ● x x 
 
negativ 
89 75 152 Bulle FL 17 344 x x 1 X x x x ● x x 
 
positiv 
90 72 958 Bulle FL 18 332 x x 2 X x x x x x x 
 
positiv 
91 75 156 Bulle FL 15 326 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
92 52 995 Bulle GV 12 306 x ● 1 X x x N ● x x 
 
fraglich 
93 31 046 Bulle FL 23 405 x x 2 X x x x ● x x 
 
positiv 
94 86 449 Bulle FL 22 388 x x 2 X x x x ● x x 
 
positiv 
95 62 992 Färse CHA 20 284 x x 1 X x x x x x x 
 
positiv 
96 74 810 Bulle FL 17 284 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
97 74 811 Bulle FL 17 259 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
98 73 923 Bulle LIM 20 409 x x 3 x x x x ● x x 
 
positiv 
99 73 930 Bulle LIM 20 391 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 










































100 74 808 Bulle FL 18 381 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
101 74 813 Bulle FL 17 334 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
102 21 886 Bulle SBT 22 380 x x 3 x x x x ● x x 
 
positiv 
103 21 887 Bulle FL 22 372 x ● 2 ● x x x ● x ● 
 
negativ 
104 21 890 Bulle FL 22 319 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
105 21 896 Bulle FL 21 281 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
106 21 895 Bulle FL 22 298 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
107 06 739 Bulle SON 21 312 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
108 06 736 Bulle SON 22 379 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
109 37 193 Bulle FL 21 405 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
110 63 010 Färse CHA 20 265 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
111 15 061 Färse LIM 36 432 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
112 30 059 Färse FL 33 268 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
113 72 069 Färse FL 18 254 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
114 72 066 Färse FL 18 233 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
115 45 601 Bulle FL 15 395 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
116 53 509 Bulle FL 16 365 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
117 69 896 Bulle FL 19 397 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
118 09 378 Kuh FL 26 323 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
119 31 372 Bulle FL 24 408 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 










































120 01 871 Bulle DA 20 294 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
121 08 043 Bulle DA 20 331 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
122 24 113 Kuh FL 21 389 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
123 73 824 Kuh FL 44 455 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
124 11 200 Bulle FL 19 430 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
125 63 366 Bulle FL 20 461 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
126 59 990 Bulle FL 19 466 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
127 63 369 Bulle FL 19 435 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
128 54 202 Bulle FL 19 419 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
129 99 924 Bulle FL 20 353 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
130 09 499 Bulle FL 25 391 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
131 73 810 Bulle FL 25 358 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
132 80 173 Bulle FL 23 379 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
133 72 763 Färse FL 26 336 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
134 79 236 Färse FL 26 270 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
135 81 625 Färse FL 20 309 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
136 45 675 Bulle FL 22 372 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
137 58 193 Bulle FL 23 402 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
138 59 801 Bulle FL 15 331 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
139 53 743 Bulle FL 17 413 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 










































140 46 741 Bulle FL 18 429 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
141 45 871 Bulle FL 16 453 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
142 58 965 Bulle SBT 20 375 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
143 15 665 Bulle FL 18 352 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
144 15 680 Bulle FL 16 377 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
145 15 689 Bulle FL 16 345 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
146 15 681 Bulle FL 16 330 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
147 80 820 Bulle FL 27 451 x x 1 ● x x BR ● x ● 
 
negativ 
148 20 339 Bulle SON 23 432 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
149 53 240 Färse FL 37 234 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
150 95 079 Kuh FL 68 365 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
151 50 477 Bulle FL 22 385 x x 1 x x x N ● x x 
 
fraglich 
152 02 515 Kuh SON 59 336 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
153 32 501 Färse XFF 17 258 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
154 19 192 Färse FL 18 284 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
155 36 063 Kuh FL 32 248 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
156 87 120 Kuh FL 34 289 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
157 32 356 Kuh FL 54 238 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
158 76 242 Kuh FL 56 284 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
159 37 559 Färse FL 43 176 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 










































160 06 534 Bulle FL 22 340 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
161 44 937 Bulle FL 22 330 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
162 58 249 Bulle FL 20 373 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
163 10 095 Bulle FL 21 358 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
164 10 100 Bulle FL 18 348 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
165 50 328 Bulle FL 20 380 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
166 06 529 Bulle FL 23 360 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
167 21 272 Bulle XFF 9 229 x x 1 x x x x x x x x positiv 
168 74 324 Färse XFF 27 279 x x 1 x x x x x x x x positiv 
169 78 204 Färse FL 27 314 x x 0 x x x x x x x x positiv 
170 43 304 Färse SON 26 282 x x 1 x x x x x x x x positiv 
171 70 634 Färse FL 19 290 x x 2 x x x x x x x x positiv 
172 75 215 Bulle FL 18 387 x x 1 x x x x x x x x positiv 
173 19 199 Bulle FL 17 450 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
174 44 195 Bulle FL 16 427 x x 0 x x x x x x x x positiv 
175 69 163 Bulle FL 17 418 x x 2 x x x x ● x x x positiv 
176 90 332 Bulle FL 18 400 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
177 82 860 Bulle FL 17 392 x x 0 x x x x x x x x positiv 
178 56 486 Bulle FL 16 338 x x 1 x x x x x x x x positiv 
179 36 623 Bulle FL 13 274 x x 0 x x x x x x x x positiv 










































180 43 465 Bulle FL 17 382 x x 1 x x x x x x x x positiv 
181 58 072 Bulle FL 17 362 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
182 45 513 Bulle FL 17 349 x x 1 x x x x x x x x positiv 
183 20 060 Bulle FL 16 335 x x 1 x x x x x x x x positiv 
184 71 648 Kuh FL 52 268 x x 0 x x x x x x x x positiv 
185 23 979 Färse FL 34 338 x x 2 x x x x x x x x positiv 
186 92 543 Kuh FL 52 349 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
187 73 469 Färse FL 29 292 x x 0 x x x x x x x x positiv 
188 43 843 Färse FL 28 331 x x 1 x x x x x x x x positiv 
189 75 062 Färse FL 28 318 x x 0 x x x x x x x x positiv 
190 22 141 Bulle FL 16 449 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
191 14 614 Bulle FL 17 393 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
192 26 073 Bulle FL 16 404 x x 1 x x x x x x x x positiv 
193 00 298 Bulle FL 23 438 x x 1 ● x x x x x ● x negativ 
194 00 296 Bulle FL 23 364 x x 1 x x x x x x x x positiv 
195 16 373 Bulle FL 22 355 x x 0 x x x x x x x x positiv 
196 00 299 Bulle FL 23 377 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
197 63 398 Bulle FL 18 374 x x 0 x x x x x x x x positiv 
198 63 399 Bulle FL 17 350 x x 1 x x x x x x x x positiv 
199 20 347 Bulle FL 23 411 x x 2 ● x x x x x ● x negativ 










































200 80 615 Färse FL 21 282 x x 2 x x x x x x x x positiv 
201 81 385 Bulle FL 22 411 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
202 20 348 Bulle FL 23 369 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
203 20 343 Bulle FL 25 377 x x 1 x x x x x x x x positiv 
204 39 304 Färse FL 20 245 x x 0 x x x x x x x x positiv 
205 09 032 Färse FL 30 375 x x 1 x x x x x x x x positiv 
206 55 871 Bulle CHA 20 346 x x 2 x x x x x x ● x negativ 
207 05 223 Färse FL 25 278 x x 0 x x x x x x x x positiv 
208 08 855 Bulle FL 25 353 x x 0 x x x x x x x x positiv 
209 61 504 Bulle FL 25 485 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
210 74 018 Färse FL 42 410 x x 1 x x x x x x x x positiv 
211 20 215 Färse FL 28 360 x x 0 x x x x x x x x positiv 
212 72 729 Färse FL 36 396 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
213 87 395 Kuh FL 45 400 x x 1 x x x x x x x x positiv 
214 38 073 Bulle XMM 19 410 x x 0 x x x x x x x x positiv 
215 44 240 Bulle FL 17 441 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
216 87 821 Bulle FL 17 384 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
217 09 412 Bulle FL 17 445 x x 0 x x x x x x x x positiv 
218 60 176 Bulle FL 18 407 x x 0 x x x x x x x x positiv 
219 17 646 Bulle FL 18 444 x x 1 x x x x ● x x x positiv 










































220 53 213 Kuh FL 45 273 x x 0 x x x x x x x x positiv 
221 18 808 Bulle FL 16 445 x x 3 ● x x x x x ● ● negativ 
222 40 413 Bulle FL 17 397 x x 0 x x x x x x x x positiv 
223 17 747 Bulle FL 17 410 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
224 70 087 Färse FL 25 309 x x 0 x x x x x x x x positiv 
225 51 784 Kuh FL 54 253 x x 1 x x x x x x x x positiv 
226 81 809 Bulle FL 19 367 x x 0 x x x x x x x x positiv 
227 81 805 Bulle FL 20 403 x x 0 x x x x x x x x positiv 
228 81 806 Bulle SBT 19 372 x x 2 x x x x x x x x positiv 
229 54 516 Bulle FL 18 373 x x 0 x x x x x x x x positiv 
230 54 512 Bulle FL 19 389 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
* in Monaten  ** in kg  
x: ja   ●: nein 
NSD: sofortiges Niederstürzen, KSC: kicking-score, CF1: negativer Cornealreflex an Position 1, CF2: negativer Cornealreflex an Positon 2, NSR: 
Nasenscheidewandreflex 
N: Nystagmus, BR: Bulbusrotation, N+BR: Nystagmus und Bulbusrotation 
0: keine Bewegungen, 1: geringgradige Krämpfe, 2: mittelgradige Krämpfe, 3: hochgradige Krämpfe 
CHA: Charolais, DA: Deutsche Angus, FL: Fleckvieh, GV: Gelbvieh, LIM: Limousin, SBT: Holstein-Schwarzbunt, SON: Sonstige Kreuzungen, XFF: Kreuzung 
Fleischrind x Fleischrind, XMM: Kreuzung Milchrind x Milchrind 
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30 30 261 Bulle FL 16 372 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
31 00 113 Bulle FL 17 421 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
32 74 550 Bulle FL 16 470 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
33 77 452 Bulle FL 17 377 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
34 42 128 Bulle FL 16 397 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
35 35 251 Färse FL 27 296 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
36 16 190 Färse FL 26 402 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
37 84 788 Färse XFF 27 435 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
38 22 279 Färse FL 15 203 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
39 19 500 Bulle FL 17 405 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 









































40 95 925 Bulle FL 17 386 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
41 72 254 Bulle FL 17 418 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
42 20 303 Bulle FL 20 359 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
43 00 646 Bulle FL 18 365 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
44 16 173 Bulle FL 17 418 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
45 40 456 Bulle FL 20 382 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
46 67 205 Bulle FL 20 395 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
47 58 201 Bulle FL 23 355 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
48 58 200 Bulle FL 23 320 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
49 24 595 Färse FL 28 274 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
50 21 602 Färse FL 27 309 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
51 99 598 Färse FL 28 324 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
52 74 632 Färse FL 28 329 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
53 88 944 Färse FL 19 277 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
54 69 998 Bulle CHA 18 408 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
55 62 989 Bulle CHA 18 414 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
56 75 393 Bulle FL 21 399 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
57 73 912 Bulle LIM 19 375 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
58 72 532 Bulle FL 21 313 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
59 72 530 Bulle FL 21 282 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 









































60 72 526 Bulle XMM 22 290 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
61 30 168 Bulle FL 17 290 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
62 66 182 Bulle FL 14 266 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
63 53 183 Bulle FL 14 267 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
64 23 176 Bulle FL 16 333 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
65 23 179 Bulle FL 16 317 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
66 78 178 Bulle FL 19 410 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
67 23 279 Bulle FL 16 410 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
68 28 125 Bulle FL 17 456 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
69 28 104 Bulle FL 18 439 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
70 50 664 Bulle FL 19 429 x x 1 ● x x x ● x x 
 
negativ 
71 99 990 Bulle FL 19 403 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
72 16 828 Bulle FL 19 436 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
73 81 488 Bulle FL 18 411 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
74 04 878 Bulle FL 18 430 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
75 54 414 Bulle FL 18 376 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
76 49 764 Bulle FL 18 440 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
77 31 909 Färse FL 34 277 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
78 31 907 Färse FL 35 271 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
79 27 206 Kuh FL 52 252 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 









































80 13 292 Bulle FL 19 346 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
81 21 191 Bulle FL 19 367 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
82 40 813 Bulle FL 25 420 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
83 17 290 Bulle FL 27 376 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
84 40 817 Bulle FL 19 341 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
85 40 815 Färse XFF 25 352 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
86 84 367 Bulle FL 20 403 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
87 28 152 Bulle FL 20 394 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
88 76 449 Bulle FL 19 395 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
89 34 447 Färse FL 25 293 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
90 75 095 Bulle FL 20 354 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
91 89 550 Bulle DA 20 283 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
92 35 503 Kuh FL 19 245 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
93 18 446 Kuh FL 27 286 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
94 02 885 Kuh FL 46 293 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
95 98 595 Färse LIM 29 291 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
96 73 920 Bulle LIM 19 355 x x 0 ● x x x ● x x 
 
negativ 
97 63 005 Bulle CHA 18 385 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
98 62 994 Bulle CHA 18 403 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
99 24 068 Bulle FL 27 445 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 









































100 32 660 Bulle FL 25 433 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
101 72 705 Bulle FL 19 314 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
102 21 884 Bulle FL 21 309 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
103 91 881 Bulle FL 22 349 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
104 21 874 Bulle FL 23 344 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
105 46 889 Bulle FL 28 543 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
106 2296 Kuh LIM 84 489 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
107 62 999 Bulle CHA 19 389 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
108 63 001 Bulle CHA 18 392 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
109 12 739 Färse FL 25 319 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
110 22 460 Kuh FL 19 304 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
111 86 367 Bulle FL 46 293 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
112 73 906 Bulle FL 19 421 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
113 73 919 Bulle LIM 19 468 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
114 40 859 Bulle FL 18 300 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
115 40 845 Bulle FL 21 361 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
116 40 847 Bulle FL 20 333 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
117 40 863 Bulle FL 18 248 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
118 48 850 Bulle FL 20 297 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
119 09 398 Bulle FL 14 264 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 









































120 09 382 Bulle FL 16 279 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
121 32 620 Färse FL 23 389 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
122 41 883 Bulle DA 19 398 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
123 74 283 Färse FL 24 313 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
124 74 287 Färse FL 22 351 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
125 90 598 Bulle FL 16 366 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
126 46 930 Bulle FL 16 361 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
127 69 899 Bulle FL 16 426 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
128 80 610 Bulle FL 16 367 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
129 38 610 Bulle FL 16 384 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
130 73 752 Bulle XFF 19 303 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
131 24 623 Bulle FL 23 394 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
132 24 624 Bulle FL 22 367 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
133 45 635 Bulle FL 23 428 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
134 67 055 Bulle FL 18 418 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
135 31 908 Bulle FL 18 415 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
136 31 520 Bulle FL 18 370 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
137 15 471 Färse FL 32 442 x x 3 x x x x x x x 
 
positiv 
138 15 472 Färse FL 31 407 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
139 42 473 Färse FL 22 262 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 









































140 56 371 Bulle FL 17 350 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
141 31 366 Bulle FL 24 434 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
142 19 369 Bulle FL 16 422 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
143 19 182 Bulle FL 16 470 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
144 09 017 Färse FL 30 352 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
145 50 677 Bulle FL 19 450 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
146 99 926 Bulle FL 19 447 x x 0 x x x N ● x x 
 
fraglich 
147 02 915 Bulle FL 20 389 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
148 02 916 Bulle FL 19 381 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
149 87 649 Bulle FL 22 362 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
150 02 913 Bulle FL 21 443 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
151 35 442 Färse FL 20 273 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
152 31 113 Färse FL 24 198 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
153 94 901 Bulle FL 19 295 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
154 95 138 Bulle FL 20 420 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
155 07 801 Färse FL 25 203 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
156 18 024 Färse FL 36 300 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
157 85 855 Bulle FL 18 382 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
158 30 891 Bulle FL 16 350 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
159 30 892 Bulle FL 17 385 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 









































160 40 207 Bulle FL 16 367 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
161 30 893 Bulle FL 16 392 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
162 40 213 Bulle FL 15 322 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
163 85 854 Bulle FL 18 382 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
164 38 898 Bulle FL 21 339 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
165 34 017 Kuh FL 47 175 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
166 54 126 Bulle LIM 17 384 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
167 72 522 Färse FL 23 253 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
168 94 243 Färse XFM 17 260 x x 0 x x x x x x x x positiv 
169 49 906 Bulle FL 20 420 x x 1 x x x x x x x x positiv 
170 50 333 Bulle FL 23 457 x x 0 x x x x x x x x positiv 
171 50 340 Bulle FL 21 455 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
172 03 337 Bulle FL 16 318 x x 0 x x x x x x x x positiv 
173 40 215 Bulle FL 18 348 x x 1 x x x x x x x x positiv 
174 40 212 Bulle FL 19 373 x x 0 x x x x x x x x positiv 
175 03 336 Bulle FL 16 360 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
176 03 335 Bulle FL 16 374 x x 1 x x x x x x x x positiv 
177 19 908 Bulle XFF 23 487 x x 2 x x x x x x x x positiv 
178 19 911 Bulle XFF 22 451 x x 0 x x x x x x x x positiv 
179 92 371 Bulle FL 26 396 x x 0 x x x x ● x x x positiv 









































180 77 296 Bulle FL 22 310 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
181 21 279 Bulle DA 10 255 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
182 98 632 Kuh HE 198 266 x x 0 x x x x x x x x positiv 
183 93 296 Kuh FL 73 286 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
184 21 704 Kuh FL 75 479 x x 1 x x x x x x x x positiv 
185 19 645 Kuh FL 47 379 x x 1 x x x x x x x x positiv 
186 92 113 Kuh FL 41 398 x x 0 x x x x x x x x positiv 
187 84 134 Bulle FL 23 420 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
188 07 569 Bulle FL 21 438 x x 0 ● x x BR ● x ● x negativ 
189 07 570 Bulle FL 21 405 x x 1 x x x x x x x x positiv 
190 84 136 Bulle FL 22 412 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
191 62 535 Bulle FL 21 429 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
192 19 931 Bulle SON 25 303 x x 2 x x x x x x x x positiv 
193 19 962 Bulle SON 20 193 x x 3 x x x x x x x x positiv 
194 19 940 Bulle SON 24 311 x x 2 x x x x x x x x positiv 
195 19 967 Bulle SON 20 328 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
196 14 410 Bulle LIM 22 434 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
197 14 428 Bulle LIM 20 440 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
198 51 116 Färse FL 17 267 x x 2 x x x x ● x x x positiv 
199 51 109 Färse FL 19 295 x x 0 x x x x x x x x positiv 









































200 44 185 Bulle FL 25 485 x x 0 x x x x x x x x positiv 
201 09 099 Kuh FL 24 320 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
202 31 599 Färse FL 21 332 x x 1 x x x x x x x x positiv 
203 75 070 Färse FL 26 302 x x 0 x x x x x x x x positiv 
204 43 847 Färse FL 27 292 x x 0 x x x x x x x x positiv 
205 74 686 Färse FL 31 443 x x 0 x x x x x x x x positiv 
206 74 685 Färse FL 31 412 x x 1 x x x x x x x x positiv 
207 15 480 Färse FL 34 391 x x 0 x x x x x x x x positiv 
208 68 885 Bulle FL 18 393 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
209 40 456 Bulle FL 18 386 x x 0 x x x x x x x x positiv 
210 87 744 Bulle FL 18 389 x x 1 x x x x x x x x positiv 
211 44 844 Bulle FL 18 368 x x 0 x x x x x x x x positiv 
212 50 999 Bulle FL 18 385 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
213 41 197 Bulle FL 21 381 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
214 67 737 Bulle FL 19 353 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
215 76 096 Bulle FL 18 389 x x 0 x x x x x x ● x negativ 
216 36 626 Färse XFF 16 227 x x 0 x x x x x x x x positiv 
217 69 268 Färse FL 39 283 x x 0 x x x x x x x x positiv 
218 79 137 Bulle DA 19 225 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
219 86 371 Kuh FL 46 288 x x 2 x x x x x x x x positiv 









































220 36 066 Färse FL 36 291 x x 0 x x x x x x x x positiv 
221 73 172 Kuh FL 25 253 x x 0 x x x x x x x x positiv 
222 14 435 Bulle LIM 20 410 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
223 14 449 Bulle LIM 18 440 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
224 21 900 Bulle FL 22 411 x x 0 x x x x x x x x positiv 
225 80 651 Bulle FL 22 276 x x 1 x x x x x x x x positiv 
226 80 642 Bulle FL 22 332 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
227 80 645 Bulle FL 22 328 x x 0 x x x x x x x x positiv 
228 30 170 Bulle FL 24 462 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
229 53 133 Bulle FL 21 347 x x 2 x x x x ● x x x positiv 
230 60 613 Bulle RBT 21 294 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
231 60 617 Bulle SBT 20 268 x x 0 x x x x x x x x positiv 
232 19 915 Bulle XFF 22 485 x x 0 x x x x x x x x positiv 
233 19 914 Bulle XFF 22 498 x x 0 x x x x x x x x positiv 
234 58 211 Bulle FL 22 379 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
235 58 208 Bulle FL 22 430 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
236 31 955 Bulle SON 10 213 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
237 59 944 Färse FL 20 291, x x 1 x x x x x x x x positiv 
238 08 859 Bulle FL 25 477 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
239 98 042 Bulle FL 16 308 x x 0 x x x x ● x x x positiv 









































240 68 383 Bulle FL 19 443 x x 0 x x x x x x x x positiv 
241 15 690 Bulle FL 20 417 x x 2 x x x x x x x x positiv 
242 89 534 Bulle FL 23 337 x x 0 x x x x x x x x positiv 
243 63 454 Bulle FL 23 439 x x 1 x x x x x x x x positiv 
244 63 455 Bulle FL 23 374 x x 0 x x x x x x x x positiv 
245 38 102 Bulle XFM 20 352 x x 0 x x x x x x x x positiv 
246 87 198 Färse FL 20 284 x x 1 x x x x x x x x positiv 
247 29 514 Kuh FL 47 332 x x 0 x x x x x x x x positiv 
248 99 060 Bulle FL 21 376 x x 1 x x x x x x x x positiv 
* in Monaten  ** in kg  
x: ja   ●: nein 
NSD: sofortiges Niederstürzen, KSC: kicking-score, CF1: negativer Cornealreflex an Position 1, CF2: negativer Cornealreflex an Positon 2, NSR: 
Nasenscheidewandreflex 
N: Nystagmus, BR: Bulbusrotation 
0: keine Bewegungen, 1: geringgradige Krämpfe, 2: mittelgradige Krämpfe, 3: hochgradige Krämpfe 
CHA: Charolais, DA: Deutsche Angus, FL: Fleckvieh, HE: Hereford, LIM: Limousin, RBT: Holstein-Rotbunt, SBT: Holstein-Schwarzbunt, SON: Sonstige 
Kreuzungen, XFF: Kreuzung Fleischrind x Fleischrind, XFM: Kreuzung Fleischrind x Milchrind, XMM: Kreuzung Milchrind x Milchrind 
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17 12 702 Kuh FL 40 284 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
18 88 741 Färse FL 29 308 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
19 36 057 Kuh FL 33 241 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 









































20 21 571 Kuh SBT 36 245 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
21 76 324 Bulle CHA 19 476 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
22 70 325 Bulle FL 18 432 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
23 70 330 Bulle FL 17 461 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
24 06 727 Bulle SON 22 342 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
25 06 728 Bulle SON 22 341 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
26 06 512 Bulle FL 24 350 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
27 06 532 Bulle FL 19 358 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
28 62 995 Bulle CHA 18 409 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
29 63 000 Bulle CHA 17 401 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
30 05 079 Bulle XFF 19 393 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
31 16 433 Kuh FL 73 434 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
32 74 286 Färse GV 21 276 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
33 74 284 Färse XFF 23 306 x ● 1 ● ● x N ● x x 
 
negativ 
34 59 962 Färse FL 20 296 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
35 15 369 Färse FL 24 339 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
36 31 487 Bulle FL 25 442 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
37 01 875 Bulle DA 19 297 x x 2 ● x x x ● ● ● 
 
negativ 
38 53 801 Bulle FL 11 241 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
39 14 874 Bulle LIM 21 361 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 









































40 08 437 Bulle FL 19 405 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
41 20 218 Bulle FL 19 487 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
42 04 183 Bulle FL 16 310 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
43 68 298 Bulle FL 17 415 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
44 09 189 Bulle FL 20 395 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
45 66 614 Bulle FL 17 367 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
46 72 253 Bulle FL 17 421 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
47 24 083 Bulle FL 20 360 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
48 27 976 Färse FL 23 271 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
49 75 539 Färse FL 23 304 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
50 75 545 Färse FL 22 318 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
51 66 826 Färse FL 25 238 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
52 81 229 Bulle FL 21 309 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
53 58 481 Bulle XFM 22 329 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 
54 92 949 Färse XFF 22 297 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
55 08 193 Färse LIM 36 279 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
56 02 469 Bulle XFF 20 340 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
57 50 569 Bulle XFF 18 326 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
58 02 482 Bulle XFF 19 352 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
59 63 266 Bulle XFF 19 281 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 









































60 02 464 Bulle XFF 20 324 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
61 75 034 Bulle XFF 21 326 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
62 50 616 Bulle XFF 16 309 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
63 50 598 Bulle XFF 17 342 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
64 62 991 Bulle CHA 18 399 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
65 63 014 Bulle CHA 17 412 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
66 86 559 Färse FL 27 322 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
67 54 671 Bulle DA 30 302 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
68 45 577 Bulle FL 17 384 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
69 24 446 Bulle FL 17 396 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
70 79 695 Bulle FL 18 395 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
71 80 207 Bulle FL 17 413 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
72 58 361 Bulle FL 17 396 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
73 29 313 Bulle FL 18 360 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
74 75 398 Bulle FL 23 379 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
75 20 338 Bulle FL 23 360 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
76 02 998 Färse FL 23 271 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
77 69 948 Bulle FL 21 281 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
78 46 027 Kuh FL 16 376 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
79 45 222 Bulle FL 17 352 x x 2 x x x x ● x x 
 
positiv 









































80 35 566 Bulle FL 22 362 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
81 00 288 Bulle FL 22 467 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
82 22 270 Bulle FL 23 434 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
83 00 291 Bulle FL 22 402 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
84 22 275 Bulle FL 20 359 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
85 00 283 Bulle FL 24 434 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
86 71 660 Kuh FL 49 334 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
87 44 377 Kuh FL 69 303 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
88 73 432 Bulle FL 21 375 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
89 73 429 Bulle FL 21 396 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
90 25 565 Färse FL 24 328 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
91 22 461 Färse SON 18 202 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
92 74 499 Färse FL 21 268 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
93 81 306 Färse FL 41 270 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
94 01 867 Bulle DA 22 247 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
95 82 030 Bulle FL 23 402 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
96 71 625 Kuh FL 54 233 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
97 46 040 Bulle FL 16 391 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
98 68 401 Bulle FL 16 413 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
99 09 009 Färse FL 31 366 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 









































100 00 671 Bulle FL 17 401 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
101 27 419 Bulle FL 29 354 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
102 25 830 Bulle FL 18 417 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
103 08 138 Bulle FL 19 382 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
104 25 831 Bulle FL 18 359 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
105 21 422 Bulle FL 17 351 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
106 00 185 Färse FL 18 295 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 
107 49 952 Bulle DA 22 351 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
108 22 207 Bulle XFF 21 320 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
109 59 488 Bulle FL 21 377 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
110 01 520 Bulle XFF 21 383 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
111 86 398 Bulle CHA 22 430 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
112 86 399 Bulle CHA 22 463 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
113 89 235 Bulle GAL 19 293 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
114 87 119 Färse FL 35 259 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
115 83 981 Färse FL 27 290 x x 1 x x x x ● x x 
 
positiv 
116 58 247 Bulle FL 20 366 x x 0 x x x x ● x x 
 
positiv 
117 58 246 Bulle FL 21 369 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
118 17 632 Bulle FL 23 317 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
119 17 639 Bulle FL 22 336 x x 0 x x x x x x x 
 
positiv 









































120 68 211 Bulle FL 27 363 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
121 68 212 Bulle FL 27 334 x x 2 x x x x x x ● 
 
negativ 
122 17 631 Bulle FL 24 242 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
123 73 922 Bulle LIM 21 426 x x 2 x x x x x x x 
 
positiv 
124 14 411 Bulle LIM 18 338 x x 1 x x x x x x x 
 
positiv 
125 38 997 Bulle FL 24 369 x x 0 x x x x x x x x positiv 
126 18 362 Kuh FL 30 276 x x 0 x x x x x x x x positiv 
127 29 665 Färse FL 22 304 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
128 36 007 Färse FL 30 235 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
129 30 172 Bulle FL 19 400 x x 1 x x x x x x x x positiv 
130 30 165 Bulle FL 21 430 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
131 45 651 Bulle FL 20 401 x x 0 x x x x x x x x positiv 
132 09 395 Bulle FL 18 328 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
133 30 173 Bulle FL 19 397 x x 0 x x x x x x x x positiv 
134 31 051 Bulle FL 20 365 x x 0 x x x x x x x x positiv 
135 09 406 Bulle FL 16 303 x x 1 x x x x x x x x positiv 
136 09 402 Bulle FL 17 332 x x 2 x x x x ● x x x positiv 
137 09 393 Bulle FL 18 316 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
138 09 381 Bulle FL 20 323 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
139 73 937 Bulle LIM 21 452 x x 1 x x x x ● x x x positiv 









































140 14 409 Bulle LIM 19 408 x x 3 ● x x x x x x x negativ 
141 00 183 Kuh DA 78 260 x x 0 x x x x x x x x positiv 
142 22 615 Bulle XFM 13 285 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
143 95 923 Färse FL 25 307 x x 0 x x x x x x x x positiv 
144 56 376 Kuh FL 20 252 x x 0 x x x x x x x x positiv 
145 90 498 Kuh FL 42 311 x x 0 x x x x x x x x positiv 
146 72 258 Bulle FL 27 356 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
147 50 639 Bulle FL 19 391 x x 0 x x x x x x x x positiv 
148 89 612 Kuh SBT 60 248 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
149 27 442 Bulle FL 18 429 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
150 18 922 Bulle FL 18 406 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
151 13 254 Bulle FL 18 416 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
152 19 085 Bulle FL 18 386 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
153 95 581 Bulle FL 16 296 x x 0 x x x x x x x x positiv 
154 09 948 Bulle FL 16 340 x x 0 x x x x x x x x positiv 
155 09 947 Bulle FL 17 380 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
156 45 637 Färse FL 24 315 x x 2 x x x x x x x x positiv 
157 72 062 Färse FL 23 276 x x 0 x x x x x x x x positiv 
158 58 216 Bulle FL 26 337 x x 1 x x x x x x x x positiv 
159 38 101 Bulle FL 19 381 x x 1 x x x x x x x x positiv 









































160 91 198 Färse SON 23 282 x x 0 x x x x x x x x positiv 
161 17 546 Bulle FL 16 328 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
162 70 727 Bulle FL 28 404 x x 0 x x x x x x x x positiv 
163 69 321 Bulle FL 25 339 x x 0 x x x x x x x x positiv 
164 69 323 Bulle FL 25 401 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
165 05 321 Kuh FL 19 284 x x 0 x x x x x x x x positiv 
166 31 779 Bulle FL 23 417 x x 0 x x x x x x x x positiv 
167 63 457 Bulle FL 23 473 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
168 39 870 Bulle FL 19 416 x x 1 x x x x x x x x positiv 
169 05 040 Bulle FL 14 236 x x 0 x x x x x x x x positiv 
170 48 674 Bulle FL 19 417 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
171 40 550 Bulle FL 19 459 x x 1 x x x x x x x x positiv 
172 42 704 Bulle FL 19 443 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
173 53 405 Bulle FL 19 367 x x 1 x x x x x x x x positiv 
174 67 032 Kuh FL 46 313 x x 0 x x x x x x x x positiv 
175 54 542 Färse FL 21 246 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
176 20 351 Bulle FL 23 407 x x 1 x x x x x x x x positiv 
177 43 126 Färse FL 14 192 x x 0 x x x x x x x x positiv 
178 55 270 Kuh FL 19 417 x x 0 x x x x x x x x positiv 
179 75 310 Kuh FL 27 340 x x 0 x x x x x x x x positiv 









































180 30 146 Bulle XFF 20 393 x x 0 x x x x x x x x positiv 
181 80 126 Bulle FL 19 357 x x 0 x x x x x x x x positiv 
182 47 089 Kuh FL 70 267 x x 0 x x x x x x x x positiv 
183 40 152 Bulle FL 18 409 x x 0 x x x x x x x x positiv 
184 23 106 Bulle FL 18 386 x x 1 x x x x x x x x positiv 
185 79 322 Bulle FL 18 355 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
186 00 855 Bulle FL 23 301 x x 1 x x x x x x x x positiv 
187 96 521 Bulle FL 13 384 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
188 63 878 Bulle FL 9 201 x x 0 x x x x x x x x positiv 
189 76 102 Bulle FL 12 268 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
190 55 483 Bulle XFF 19 438 x x 0 x x x x x x x x positiv 
191 55 486 Bulle XFF 19 359 x x 0 x x x x x x x x positiv 
192 87 956 Bulle FL 18 398 x x 1 x x x x x x x x positiv 
193 69 073 Kuh FL 28 239 x x 0 x x x x x x x x positiv 
194 29 700 Bulle FL 19 346 x x 1 x x x x x x x x positiv 
195 54 912 Bulle FL 18 326 x x 0 x x x x x x x x positiv 
196 94 072 Bulle FL 18 351 x x 0 x x x x x x x x positiv 
197 54 911 Bulle FL 18 421 x x 2 x x x x ● x x x positiv 
198 10 996 Kuh FL 61 272 x x 0 x x x x x x x x positiv 
199 49 773 Bulle FL 19 381 x x 1 x x x x ● x x x positiv 









































200 00 197 Färse FL 25 268 x x 1 x x x x ● x x x positiv 
201 67 957 Bulle FL 19 390 x x 0 x x x x x x x x positiv 
202 87 958 Bulle FL 19 399 x x 2 x x x x x x x x positiv 
203 08 960 Bulle GV 19 362 x x 0 x x x x x x x x positiv 
204 36 531 Bulle FL 18 383 x x 0 x x x x x x x x positiv 
205 70 138 Bulle FL 17 346 x x 0 x x x x x x x x positiv 
206 03 445 Färse FL 18 269 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
207 74 823 Kuh XFF 32 231 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
208 10 103 Bulle FL 21 404 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
209 09 404 Bulle FL 20 358 x x 2 x x x x x x x x positiv 
210 09 420 Bulle FL 19 301 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
211 09 403 Bulle FL 21 350 x x 2 x x x x ● x x x positiv 
212 49 853 Bulle FL 23 376 x x 2 x x x x ● x x x positiv 
213 09 414 Bulle FL 19 361 x x 1 x x x x x x x x positiv 
214 22 103 Bulle LIM 15 365 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
215 72 604 Färse FL 23 270 x x 0 x x x x ● x x x positiv 
216 13 534 Kuh FL 36 296 x x 0 x x x x x x x x positiv 
* in Monaten  ** in kg  
x: ja   ●: nein 
NSD: sofortiges Niederstürzen, KSC: kicking-score, CF1: negativer Cornealreflex an Position 1, CF2: negativer Cornealreflex an Positon 2, NSR: 
Nasenscheidewandreflex 
N: Nystagmus 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  9   ANHANG 
[155] 
 
0: keine Bewegungen, 1: geringgradige Krämpfe, 2: mittelgradige Krämpfe, 3: hochgradige Krämpfe 
CHA: Charolais, DA: Deutsche Angus, FL: Fleckvieh, GAL: Galloway, GV: Gelbvieh, HE: Hereford, LIM: Limousin, SBT: Holstein-Schwarzbunt, SON: Sonstige 
Kreuzungen, XFF: Kreuzung Fleischrind x Fleischrind, XFM: Kreuzung Fleischrind x Milchrind
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  9   ANHANG 
[156] 
 







































01 59 196 Bulle FL 401 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
02 75 025 Bulle FL 385 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
03 26 805 Bulle FL 407 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
04 67 888 Bulle FL 449 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
05 38 969 Kuh FL 322 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
06 71 888 Färse FL 285 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
07 90 332 Kuh FL 446 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
08 49 488 Kuh FL 351 x x 1 x x x x ● x ● 
 
1 negativ 
09 31 247 Färse FL 352 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
10 54 171 Bulle SBT 286 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
11 54 298 Bulle SBT 233 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
12 54 160 Bulle SBT 260 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
13 22 813 Färse SON 260 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
14 22 812 Kuh FL 267 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
15 69 424 Färse FL 183 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
16 79 261 Kuh SBT 388 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
17 92 128 Kuh FL 387 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
18 00 017 Kuh FL 283 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
19 33 405 Kuh FL 282 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
20 44 282 Färse FL 324 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































21 72 318 Färse FL 324 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
22 44 283 Färse FL 337 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
23 16 192 Kuh FL 378 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
24 44 284 Färse FL 328 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
25 98 074 Färse FL 332 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
26 53 186 Bulle FL 297 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
27 51 557 Bulle FL 372 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
28 51 561 Bulle FL 356 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
29 02 911 Färse FL 306 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
30 41 625 Kuh FL 369 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
31 09 156 Kuh FL 342 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
32 88 888 Färse FL 427 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
33 99 023 Kuh FL 357 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
34 67 544 Bulle FL 440 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
35 67 546 Bulle FL 413 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
36 67 551 Bulle FL 365 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
37 67 550 Bulle FL 354 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
38 25 181 Färse FL 340 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
39 25 186 Färse FL 336 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
40 66 321 Bulle FL 408 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
41 78 676 Kuh SON 345 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































42 27 332 Kuh SON 311 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
43 03 621 Kuh FL 364 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
44 31 391 Kuh FL 394 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
45 31 393 Färse FL 365 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
46 72 301 Kuh FL 460 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
47 92 345 Kuh FL 261 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
48 94 116 Kuh FL 332 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
49 60 207 Kuh FL 312 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
50 99 359 Kuh FL 321 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
51 40 168 Kuh FL 288 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
52 40 167 Kuh FL 311 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
53 11 623 Kuh SON 286 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
54 32 563 Kuh FL 250 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
55 19 344 Kuh FL 332 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
56 93 064 Kuh SON 242 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
57 32 912 Kuh FL 342 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
58 63 982 Kuh SON 381 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
59 83 672 Färse SON 369 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
60 50 934 Färse FL 269 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
61 20 231 Färse FL 381 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
62 76 600 Kuh FL 453 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































63 30 433 Färse FL 331 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
64 25 557 Färse FL 273 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
65 25 810 Färse FL 331 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
66 49 475 Färse FL 286 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
67 25 798 Färse FL 327 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
68 29 530 Kuh SBT 223 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
69 76 107 Bulle SON 394 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
70 34 850 Kuh SON 285 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
71 68 307 Kuh FL 323 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
72 81 697 Kuh FL 367 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
73 87 583 Kuh FL 372 x x 1 ● x x x ● ● x 
 
1 negativ 
74 72 566 Kuh FL 412 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
75 90 709 Färse FL 353 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
76 49 932 Färse FL 325 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
77 29 258 Färse FL 271 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
78 09 328 Färse FL 304 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
79 09 329 Färse FL 403 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
80 89 936 Kuh FL 446 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
81 48 083 Kuh FL 318 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
82 64 492 Kuh FL 320 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
83 24 929 Kuh FL 345 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































84 53 679 Kuh FL 303 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
85 02 875 Kuh FL 283 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
86 17 381 Kuh FL 455 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
87 12 253 Kuh FL 355 ● x 2 x x x x ● x ● 
 
1 negativ 
88 46 977 Kuh FL 330 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
89 58 896 Kuh FL 396 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
90 97 371 Färse FL 338 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
91 63 994 Kuh FL 328 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
92 25 681 Kuh FL 412 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
93 01 813 Kuh FL 347 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
94 38 871 Kuh FL 379 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
95 01 519 Färse FL 352 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
96 39 939 Kuh FL 497 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
97 01 517 Färse FL 367 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
98 79 831 Kuh FL 338 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
99 30 130 Kuh FL 315 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
100 04 219 Kuh FL 307 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
101 22 143 Kuh SBT 391 x x 3 x x x x x x x 
 
1 positiv 
102 22 462 Kuh FL 385 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
103 17 068 Kuh FL 405 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
104 47 084 Färse FL 360 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































105 47 099 Färse FL 333 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
106 76 040 Kuh FL 355 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
107 84 822 Kuh FL 350 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
108 59 990 Kuh FL 400 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
109 42 211 Kuh FL 296 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
110 94 921 Kuh FL 296 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
111 76 038 Kuh FL 388 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
112 83 630 Kuh FL 273 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
113 47 111 Färse FL 348 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
114 83 615 Kuh FL 333 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
115 45 423 Kuh FL 325 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
116 45 438 Kuh FL 320 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
117 01 201 Kuh SBT 191 x x 0 x x x x v x x 
 
1 positiv 
118 01 377 Kuh SBT 198 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
119 13 055 Kuh SBT 331 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
120 13 421 Kuh SBT 339 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
121 81 525 Kuh FL 374 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
122 04 486 Färse FL 247 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
123 45 086 Kuh FL 341 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
124 47 321 Kuh SBT 283 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
125 05 123 Bulle FL 410 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































126 10 469 Kuh FL 299 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
127 79 115 Kuh SBT 352 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
128 11 950 Kuh SBT 294 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
129 22 797 Kuh FL 392 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
130 03 99845 Kuh FL 429 x x 0 x x x x x x x  1 positiv 
131 43 3442 Kuh FL 377 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
132 14 971 Kuh FL 244 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
133 53 009 Kuh FL 304 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
134 46 023 Bulle FL 375 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
135 20 121 Bulle FL 466 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
136 41 185 Bulle FL 367 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
137 46 103 Bulle FL 404 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
138 74 142 Färse FL 394 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
139 66 072 Kuh FL 270 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
140 74 153 Färse FL 409 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
141 05 106 Kuh FL 316 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
142 74 878 Kuh FL 463 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
143 05 100 Kuh FL 295 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
144 48 541 Kuh FL 263 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
145 25 636 Kuh FL 362 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
146 156 Kuh FL 284 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































147 87 088 Kuh FL 343 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
148 03 838 Kuh FL 322 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
149 44 043 Bulle FL 447 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
150 79 418 Kuh SBT 195 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
151 63 820 Kuh FL 403 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
152 28 054 Färse FL 367 x x 3 x x x x x x x 
 
1 positiv 
153 28 001 Kuh FL 271 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
154 62 746 Kuh FL 291 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
155 75 587 Kuh FL 349 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
156 33 847 Kuh FL 447 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
157 11 589 Kuh FL 397 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
158 55 115 Kuh FL 310 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
159 35 416 Kuh FL 241 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
160 84 279 Kuh FL 241 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
161 25 927 Kuh FL 390 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
162 19 396 Kuh FL 415 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
163 05 858 Kuh SBT 382 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
164 53 203 Kuh FL 365 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
165 88 893 Kuh FL 258 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
166 95 846 Färse FL 323 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
167 32 805 Kuh FL 309 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































168 32 846 Färse FL 383 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
169 44 359 Kuh FL 340 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
170 86 249 Kuh FL 256 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
171 58 080 Färse FL 333 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
172 84 763 Färse FL 377 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
173 43 955 Kuh FL 262 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
174 68 210 Kuh SON 293 x x 1 ● x x x ● x x 
 
1 negativ 
175 30 552 Kuh FL 369 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
176 99 884 Kuh FL 322 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
177 51 833 Kuh FL 334 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
178 26 383 Kuh FL 448 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
179 46 625 Kuh FL 382 ○ x 1 x x x x x x x 
 
1 fraglich 
180 80 779 Kuh FL 340 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
181 13 977 Kuh FL 318 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
182 90 465 Kuh FL 410 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
183 50 375 Kuh FL 302 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
184 63 103 Kuh FL 281 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
185 98 810 Kuh FL 353 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
186 71 122 Kuh FL 386 ○ x 2 x x x x x x x 
 
1 fraglich 
187 27 434 Kuh FL 469 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
188 91 878 Kuh FL 330 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































189 20 353 Kuh FL 353 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
190 92 892 Kuh FL 316 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
191 33 578 Kuh FL 321 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
192 16 856 Kuh SON 257 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
193 48 952 Kuh FL 323 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
194 27 125 Kuh FL 432 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
195 65 830 Kuh FL 492 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
196 49 935 Kuh FL 423 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
197 03 964 Kuh FL 311 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
198 30 250 Kuh FL 279 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
199 50 807 Kuh SON 400 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
200 22 792 Kuh FL 501 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
201 60 064 Kuh FL 330 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
202 25 585 Bulle FL 335 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
203 25 588 Bulle FL 399 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
204 25 584 Bulle FL 439 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
205 25 582 Bulle FL 490 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
206 25 620 Bulle FL 428 x x 3 x x x x x x x 
 
1 positiv 
207 70 910 Kuh FL 410 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
208 98 696 Kuh FL 312 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
209 04 917 Kuh FL 359 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































210 77 615 Kuh FL 325 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
211 82 315 Kuh FL 272 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
212 28 724 Kuh FL 359 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
213 84 415 Kuh FL 275 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
214 88 870 Färse FL 315 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
215 48 111 Färse SON 322 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
216 48 213 Färse SON 332 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
217 48 293 Färse SON 270 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
218 49 697 Färse SON 353 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
219 48 227 Färse SON 309 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
220 49 601 Färse SON 348 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
221 48 103 Färse SON 299 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
222 48 094 Färse SON 342 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
223 53 451 Kuh SBT 268 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
224 78 834 Färse SON 211 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
225 52 762 Kuh FL 381 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
226 95 625 Kuh SBT 263 x x 3 x x x x x x x 
 
1 positiv 
227 00 268 Kuh RBT 327 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
228 00 625 Kuh SBT 482 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
229 62 193 Kuh SON 293 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
230 95 616 Kuh FL 294 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































231 01 109 Kuh FL 291 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
232 18 440 Kuh FL 430 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
233 00 205 Färse FL 294 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
234 74 702 Färse FL 349 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
235 30 320 Kuh FL 364 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
236 87 838 Kuh FL 327 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
237 74 697 Färse FL 344 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
238 41 223 Kuh SON 410 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
239 14 368 Kuh FL 268 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
240 28 615 Kuh FL 330 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
241 22 503 Kuh FL 353 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
242 61 607 Kuh FL 476 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
243 58 213 Färse FL 253 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
244 72 718 Kuh FL 254 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
245 31 7537 Färse FL 433 ○ x 2 ● x x x ● x ● 
 
1 negativ 
246 58 7266 Färse FL 424 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
247 95 2261 Färse FL 383 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
248 80 130 Kuh FL 546 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
249 31 515 Färse FL 398 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
250 91 965 Kuh FL 350 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
251 91 962 Kuh FL 422 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































252 33 658 Kuh FL 326 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
253 27 888 Kuh FL 454 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
254 80 118 Kuh FL 559 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
255 58 461 Kuh SON 349 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
256 4632 Kuh FL 361 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
257 36 2847 Kuh FL 481 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
258 05 982 Färse FL 347 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
259 34 496 Kuh FL 325 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
260 47 150 Kuh FL 334 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
261 56 311 Bulle FL 442 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
262 44 010 Bulle FL 420 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
263 17 983 Bulle FL 434 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
264 56 303 Bulle FL 430 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
265 44 672 Bulle FL 426 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
266 69 649 Bulle FL 450 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
267 68 636 Bulle FL 403 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
268 44 467 Bulle FL 403 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
269 54 367 Färse SON 292 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
270 61 060 Färse SON 332 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
271 61 055 Färse SON 287 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
272 61 054 Färse SON 261 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































273 61 006 Färse SON 312 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
274 60 904 Färse SON 284 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
275 61 671 Färse SON 305 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
276 61 309 Färse SON 284 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
277 06 235 Kuh SBT 289 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
278 84 727 Kuh SBT 281 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
279 80 830 Kuh FL 396 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
280 11 658 Kuh FL 376 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
281 95 461 Kuh FL 440 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
282 70 302 Kuh FL 395 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
283 06 406 Kuh FL 393 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
284 65 696 Kuh FL 442 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
285 82 001 Kuh FL 307 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
286 47 403 Kuh SBT 234 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
287 02 292 Färse SON 280 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
288 07 813 Kuh FL 381 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
289 29 805 Kuh FL 412 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
290 72 348 Kuh FL 358 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
291 72 364 Kuh FL 515 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
292 43 841 Kuh FL 406 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
293 87 821 Färse FL 420 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 









































294 92 080 Färse FL 344 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
295 34 866 Färse FL 278 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
296 32 257 Kuh FL 320 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
297 37 677 Kuh FL 373 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
298 45 138 Kuh FL 374 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
299 30 549 Kuh FL 254 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
300 30 573 Kuh FL 228 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
301 04 167 Färse FL 347 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
302 04 145 Kuh FL 262 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
303 93 059 Kuh FL 318 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
304 92 895 Kuh FL 283 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
305 25 789 Färse FL 274 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
306 72 577 Färse FL 375 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
307 45 404 Kuh FL 289 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
308 67 491 Kuh FL 453 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
309 34 792 Kuh FL 293 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
310 00 649 Färse FL 301 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
311 84 281 Kuh FL 349 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
312 34 788 Kuh FL 300 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
313 91 138 Kuh FL 350 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
314 70 652 Kuh FL 250 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































315 21 950 Kuh FL 423 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
316 58 193 Kuh FL 367 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
317 84 009 Kuh FL 385 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
318 89 470 Kuh SON 285 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
319 42 581 Kuh FL 380 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
320 44 391 Bulle SON 381 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
321 53 421 Bulle FL 401 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
322 82 423 Bulle FL 409 x x 2 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
323 44 385 Bulle SON 417 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
324 44 400 Bulle SON 395 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
325 42 434 Bulle SON 381 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
326 53 427 Bulle FL 427 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
327 39 030 Färse FL 372 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
328 39 029 Färse FL 400 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
329 07 094 Bulle FL 372 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
330 41 727 Kuh SBT 212 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
331 41 722 Kuh SON 220 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
332 17 436 Kuh FL 261 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
333 02 825 Kuh FL 488 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
334 63 001 Kuh FL 350 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
335 01 369 Kuh FL 288 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































336 55 439 Kuh FL 410 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
337 25 172 Kuh FL 318 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
338 86 069 Kuh FL 297 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
339 15 633 Kuh FL 286 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
340 61 759 Färse FL 236 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
341 61 741 Färse FL 370 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
342 70 775 Kuh FL 308 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
343 47 557 Kuh FL 410 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
344 47 556 Kuh FL 386,ß x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
345 66 093 Kuh FL 334 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
346 23 083 Kuh FL 307 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
347 32 145 Kuh SBT 320 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
348 13 471 Kuh SBT 291 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
349 01 459 Färse SBT 223 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
350 83 492 Kuh SON 356 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
351 01 474 Kuh SBT 186 x x 2 x x x x x x x 
 
1 positiv 
352 19 691 Färse FL 319 x x 1 x x x x x x x 
 
1 positiv 
353 22 903 Kuh FL 333 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
354 54 328 Kuh FL 346 x x 0 x x x x x x x 
 
1 positiv 
355 46 989 Kuh FL 329 x x 0 x x x x ● x x 
 
1 positiv 
356 35 578 Kuh SON 319 x x 1 x x x x ● x x 
 
1 positiv 









































357 96 856 Kuh FL 301 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
358 25 298 Kuh FL 308 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
359 98 551 Bulle SON 375 x x 2 ● x x x x ● ● 
 
2 negativ 
360 98 555 Bulle SON 362 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
361 96 843 Kuh FL 255 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
362 54 421 Bulle SON 239 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
363 54 200 Bulle RBT 292 x x 3 x x x x x x x 
 
2 positiv 
364 86 595 Kuh FL 329 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
365 08 301 Kuh SBT 232 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
366 55 083 Kuh SBT 287 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
367 27 567 Kuh FL 350 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
368 87 569 Kuh FL 360 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
369 40 010 Kuh FL 357 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
370 89 667 Kuh FL 371 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
371 66 478 Kuh SBT 357 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
372 21 788 Kuh FL 334 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
373 21 787 Kuh FL 328 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
374 21 782 Kuh FL 298 x x 1 ● x x x x x ● 
 
2 negativ 
375 88 035 Kuh FL 338 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
376 60 680 Kuh FL 361 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
377 27 983 Kuh FL 417 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 









































378 61 639 Kuh SBT 228 x x 3 x x x x x x x 
 
2 positiv 
379 27 326 Kuh FL 346 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
380 43 387 Kuh FL 255 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
381 56 076 Kuh FL 388 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
382 55 638 Färse FL 291 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
383 73 100 Bulle FL 386 x x 1 ∆ x x x ● x x 
 
2 fraglich 
384 73 097 Bulle SON 396 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
385 73 101 Bulle FL 361 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
386 47 468 Färse FL 355 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
387 24 447 Kuh SON 334 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
388 05 665 Färse FL 346 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
389 07 307 Kuh FL 423 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
390 30 289 Färse FL 356 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
391 51 436 Kuh FL 423 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
392 51 435 Kuh FL 350 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
393 62 120 Färse FL 221 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
394 48 106 Färse FL 385 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
395 25 601 Färse FL 356 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
396 68 042 Färse FL 387 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
397 59 422 Färse FL 324 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
398 79 009 Färse FL 316 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 









































399 20 604 Färse FL 386 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
400 28 948 Kuh FL 337 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
401 91 295 Bulle FL 455 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
402 91 297 Bulle FL 408 x x 1 x x x N x x x 
 
2 fraglich 
403 61 069 Kuh FL 453 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
404 94 935 Kuh FL 394 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
405 26 382 Kuh FL 274 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
406 44 586 Kuh FL 342 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
407 75 354 Kuh FL 305 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
408 52 152 Färse FL 339 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
409 50 503 Kuh FL 348 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
410 77 078 Kuh FL 420 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
411 42 204 Kuh FL 387 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
412 97 518 Färse FL 341 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
413 58 410 Färse SBT 143 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
414 70 215 Färse FL 367 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
415 23 667 Färse SBT 385 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
416 28 891 Kuh FL 422 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
417 28 885 Kuh FL 367 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
418 45 640 Kuh FL 371 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
419 28 881 Kuh FL 421 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 









































420 28 889 Kuh FL 440 ○ ● 2 x x x x x x x 
 
2 fraglich 
421 45 636 Kuh FL 392 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
422 28 243 Färse FL 322 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
423 62 850 Färse SBT 370 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
424 02 010 Kuh FL 346 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
425 73 144 Kuh FL 500 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
426 65 682 Kuh FL 357 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
427 73 390 Kuh FL 351 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
428 67 519 Kuh FL 575 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
429 81 716 Färse FL 345 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
430 99 144 Kuh FL 382 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
431 09 270 Färse FL 345 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
432 04 182 Kuh FL 395 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
433 34 082 Kuh FL 354 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
434 20 360 Kuh FL 263 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
435 09 599 Kuh SON 372 ○ x 0 x x x x x x x 
 
2 fraglich 
436 47 889 Färse FL 305 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
437 06 686 Kuh FL 280 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
438 15 632 Kuh FL 336 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
439 74 781 Kuh FL 281 x ● 1 ● x x x x x x 
 
2 negativ 
440 74 799 Färse FL 311 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 









































441 02 703 Kuh FL 311 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
442 99 775 Kuh FL 281 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
443 50 139 Kuh FL 337 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
444 15 622 Kuh FL 307 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
445 84 095 Färse FL 205 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
446 74 782 Kuh SON 207 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
447 91 222 Kuh FL 341 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
448 94 801 Kuh FL 263 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
449 62 316 Kuh SON 398 x x 1 ● x x x ● x ● 
 
2 negativ 
450 53 126 Färse FL 330 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
451 10 280 Kuh FL 390 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
452 81 490 Kuh FL 230 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
453 78 610 Kuh FL 370 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
454 44 700 Färse FL 323 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
455 53 125 Färse FL 302 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
456 03 571 Färse FL 418 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
457 31 759 Bulle FL 364 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
458 57 888 Färse FL 322 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
459 69 319 Färse FL 381 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
460 96 763 Kuh FL 388 x x 2 ● x x x x x x 
 
2 negativ 
461 89 819 Kuh FL 416 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 









































462 30 177 Kuh FL 300 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
463 84 615 Kuh FL 300 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
464 10 233 Kuh FL 310 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
465 94 708 Kuh FL 406 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
466 34 738 Färse FL 247 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
467 49 637 Färse FL 302 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
468 63 715 Färse FL 338 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
469 26 176 Kuh FL 373 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
470 27 019 Bulle FL 214 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
471 29 743 Kuh FL 357 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
472 29 775 Kuh FL 390 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
473 65 566 Färse FL 408 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
474 65 301 Kuh FL 382 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
475 47 566 Bulle FL 396 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
476 47 562 Färse FL 303 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
477 58 424 Färse FL 310 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
478 12 244 Kuh FL 379 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
479 17 123 Färse FL 414 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
480 01 593 Kuh FL 383 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
481 14 469 Färse FL 332 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
482 35 355 Kuh FL 304 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 









































483 00 227 Kuh SON 327 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
484 49 935 Färse FL 270 x x 0 x x x x x x x 
 
2 positiv 
485 30 066 Kuh SBT 175 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
486 57 675 Färse SBT 188 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
487 57 814 Färse SBT 146 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
488 57 739 Färse SBT 182 x x 3 x x x x x x x 
 
2 positiv 
489 30 103 Färse SBT 149 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
490 01 378 Färse SBT 257 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
491 30 030 Färse SBT 180 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
492 82 540 Kuh SBT 293 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
493 32 491 Kuh SBT 259 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
494 30 204 Kuh SBT 202 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
495 01 454 Färse SBT 246 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
496 13 922 Kuh SBT 254 x x 2 x x x x x x x 
 
2 positiv 
497 14 036 Kuh SBT 312 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
498 47238 Kuh SBT 251 x x 1 x x x x x x x 
 
2 positiv 
499 50 769 Kuh SBT 210 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
500 89 642 Kuh FL 323 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
501 18 379 Kuh SBT 237 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
502 36 890 Färse SBT 203 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
503 15 391 Kuh FL 261 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 









































504 11 366 Bulle FL 393 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
505 04 238 Bulle FL 401 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
506 37 746 Bulle FL 429 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
507 54 286 Bulle FL 450 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
508 49 591 Bulle FL 407 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
509 09 195 Bulle FL 383 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
510 18 529 Bulle FL 415 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
511 45 861 Bulle FL 428 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
512 42 095 Bulle SBT 380 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
513 42 144 Bulle SBT 361 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
514 42 140 Bulle SBT 369 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
515 42 142 Bulle SON 386 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
516 42 152 Bulle SBT 366 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
517 42 066 Bulle SBT 329 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
518 42 130 Bulle SON 433 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
519 42 107 Bulle FL 375 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
520 42 119 Bulle FL 321 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
521 42 142 Bulle FL 331 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
522 42 134 Bulle FL 334 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
523 54 499 Bulle FL 329 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
524 54 661 Bulle FL 251 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 









































525 54 418 Bulle SON 358 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
526 91 336 Kuh FL 369 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
527 48 532 Kuh FL 326 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
528 52 682 Kuh FL 246 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
529 54 901 Färse FL 308 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
530 84 165 Bulle FL 451 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
531 91 053 Kuh FL 338 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
532 21 282 Kuh FL 444 ○ x 1 x x x x x x x x 1 fraglich 
533 67 547 Kuh SON 369 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
534 60 284 Färse SON 272 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
535 31 526 Kuh FL 410 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
536 02 124 Kuh FL 408 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
537 66 206 Kuh SBT 234 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
538 18 699 Kuh FL 390 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
539 98 159 Kuh FL 406 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
540 49 052 Kuh FL 304 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
541 61 764 Kuh FL 397 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
542 18 371 Kuh FL 264 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
543 56 268 Kuh FL 327 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
544 32 826 Kuh FL 179 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
545 02 921 Färse FL 317 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 









































546 16 407 Färse FL 298 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
547 38 032 Bulle FL 295 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
548 76 648 Färse FL 330 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
549 34 940 Kuh FL 279 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
550 31 877 Kuh FL 367 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
551 08 622 Kuh SON 323 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
552 35 394 Kuh SBT 336 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
553 72 032 Kuh SON 367 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
554 58 425 Färse FL 314 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
555 17 047 Färse FL 339 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
556 13 033 Kuh FL 408 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
557 11 353 Färse FL 257 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
558 75 342 Kuh SBT 254 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
559 16 038 Kuh SBT 402 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
560 95 850 Färse FL 327 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
561 35 211 Kuh FL 455 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
562 78 683 Kuh FL 345 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
563 18 506 Kuh SBT 276 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
564 18 521 Kuh SBT 321 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
565 34 209 Färse SON 420 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
566 88 677 Bulle SON 475 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 









































567 44 983 Bulle FL 399 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
568 56 854 Bulle FL 406 x x 2 x x x BR x x x x 1 fraglich 
569 57 008 Bulle FL 381 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
570 41 581 Kuh SON 315 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
571 00 149 Kuh FL 430 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
572 24 299 Kuh FL 364 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
573 27 916 Färse FL 345 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
574 28 567 Kuh FL 462 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
575 90 389 Kuh FL 325 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
576 93 800 Färse FL 363 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
577 18 111 Färse FL 277 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
578 27 915 Färse FL 353 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
579 27 895 Färse FL 392 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
580 26 913 Kuh FL 382 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
581 30 551 Kuh SON 258 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
582 29 721 Kuh FL 318 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
583 23 128 Färse FL 349 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
584 80 964 Färse FL 311 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
585 61 048 Kuh FL 391 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
586 37 308 Kuh FL 401 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
587 28 137 Kuh SBT 348 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 









































588 69 377 Kuh FL 416 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
589 86 002 Kuh FL 304 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
590 03 041 Kuh FL 329 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
591 00 237 Kuh FL 196 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
592 21 409 Kuh FL 353 x x 1 x x x BR x x x x 1 fraglich 
593 52 752 Kuh FL 445 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
594 04 191 Färse FL 297 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
595 75 226 Kuh SBT 287 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
596 35 346 Kuh FL 398 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
597 94 281 Kuh SON 290 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
598 99 122 Kuh FL 367 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
599 34 921 Kuh FL 272 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
600 61 661 Kuh FL 337 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
601 21 585 Kuh FL 276 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
602 53 130 Kuh FL 3523 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
603 12 446 Kuh FL 199 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
604 95 493 Kuh FL 406 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
605 80 955 Kuh FL 484 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
606 82 803 Kuh SBT 294 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
607 83 801 Kuh SBT 259 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
608 01 311 Kuh SBT 211 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 









































609 35 812 Kuh SBT 288 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
610 32 532 Kuh SBT 269 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
611 01 232 Kuh SBT 172 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
612 30 284 Kuh SBT 196 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
613 30 440 Kuh SBT 235 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
614 01 148 Kuh SON 201 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
615 09 312 Kuh FL 262 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
616 00 403 Kuh FL 274 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
617 44 118 Kuh FL 327 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
618 49 841 Kuh FL 387 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
619 14 124 Kuh FL 387 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
620 75 907 Färse FL 444 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
621 14 131 Kuh FL 340 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
622 81 810 Kuh FL 341 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
623 98 077 Kuh FL 322 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
624 99 792 Kuh FL 424 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
625 66 986 Kuh FL 412 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
626 82 214 Kuh FL 343 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
627 09 693 Kuh FL 329 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
628 63 787 Kuh FL 343 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
629 97 734 Kuh FL 279 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 









































630 72 737 Kuh FL 361 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
631 68 418 Kuh FL 434 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
632 51 710 Kuh FL 255 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
633 60 623 Bulle SBT 259 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
634 52 721 Kuh SON 321 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
635 60 612 Bulle FL 327 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
636 60 619 Bulle FL 273 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
637 60 618 Bulle SON 350 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
638 50 318 Färse FL 302 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
639 45 434 Bulle FL 279 x x 3 x x x x ● x x x 1 positiv 
640 76 782 Kuh SON 265 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
641 67 575 Kuh SBT 276 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
642 42 559 Färse FL 311 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
643 78 602 Färse SBT 229 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
644 15 034 Kuh SBT 216 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
645 37 359 Färse FL 347 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
646 15 054 Kuh SBT 194 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
647 18 144 Kuh SBT 208 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
648 13 195 Bulle SBT 378 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
649 54 252 Bulle SBT 337 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
650 54 422 Bulle SON 299 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 









































651 54315 Bulle SBT 289 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
652 73 49 587 Kuh FL 357 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
653 31 303 Kuh FL 370 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
654 46 303 Kuh SON 256 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
655 05 569 Kuh SON 277 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
656 99 392 Kuh SBT 318 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
657 31 521 Kuh FL 339 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
658 89 679 Kuh FL 365 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
659 19 907 Kuh FL 343 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
660 94 007 Kuh FL 248 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
661 26 337 Färse FL 285 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
662 73 024 Färse FL 373 ○ x 1 x x x x ● x x x 1 fraglich 
663 71 917 Färse SON 365 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
664 12 298 Kuh FL 399 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
665 88 994 Kuh FL 307 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
666 76 959 Kuh SON 207 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
667 27 860 Kuh FL 338 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
668 27 830 Kuh FL 263 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
669 88 685 Kuh FL 351 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
670 44 615 Kuh FL 329 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
671 09 491 Färse FL 386 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 









































672 37 131 Kuh FL 229 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
673 64 058 Kuh FL 345 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
674 64 031 Kuh FL 466 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
675 25 192 Kuh SBT 272 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
676 16 051 Kuh SBT 234 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
677 25 164 Kuh SBT 386 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
678 59 887 Kuh FL 364 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
679 88 795 Kuh FL 375 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
680 11 567 Kuh FL 401 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
681 29 394 Kuh SBT 270 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
682 95 588 Färse SBT 344 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
683 49 709 Kuh FL 319 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
684 11 218 Färse FL 303 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
685 40 456 Bulle FL 405 x x 1 x x x N+BR x x x x 1 fraglich 
686 40 561 Bulle FL 325 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
687 14 585 Bulle SON 385 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
688 56 387 Bulle FL 384 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
689 57 615 Bulle FL 355 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
690 14 586 Bulle SON 388 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
691 14 587 Bulle SON 388 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
692 81 432 Kuh FL 300 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 









































693 93 406 Kuh FL 458 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
694 63 454 Kuh FL 334 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
695 92 395 Kuh FL 324 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
696 93 178 Kuh FL 300 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
697 77 465 Bulle FL 427 x x 0 x x x N x x x x 1 fraglich 
698 58 220 Färse FL 269 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
699 87 314 Kuh FL 351 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
700 27 885 Färse FL 419 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
701 81 106 Färse FL 419 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
702 16 202 Färse FL 318 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
703 80 445 Färse FL 324 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
704 05 051 Färse FL 359 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
705 60 314 Kuh FL 320 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
706 45 480 Kuh FL 380 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
707 04 914 Kuh FL 359 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
708 23 886 Kuh FL 378 x x 0 ● x x BR ● x ● x 1 negativ 
709 67 425 Kuh FL 434 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
710 99 988 Färse FL 352 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
711 32 501 Kuh FL 341 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
712 22 848 Färse FL 264 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
713 07 249 Kuh SBT 197 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 









































714 37 905 Kuh SBT 199 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
715 80 372 Kuh SBT 251 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
716 67 461 Kuh FL 429 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
717 68 563 Kuh FL 380 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
718 81 182 Kuh FL 319 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
719 24 963 Färse FL 215 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
720 16 807 Kuh SBT 279 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
721 72 304 Kuh FL 269 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
722 61 749 Färse FL 332 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
723 53 371 Färse SBT 213 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
724 52 637 Kuh FL 277 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
725 79 858 Kuh FL 245 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
726 08 328 Kuh SBT 273 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
727 20 644 Kuh FL 351 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
728 63 091 Kuh FL 343 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
729 41 498 Kuh FL 325 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
730 61 676 Kuh SBT 325 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
731 52 972 Kuh FL 432 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
732 01 388 Kuh FL 353 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
733 54 147 Kuh FL 445 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
734 94 456 Kuh FL 261 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 









































735 31 710 Kuh FL 308 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
736 60 615 Kuh FL 316 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
737 48 141 Kuh FL 294 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
738 49 314 Färse SON 398 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
739 77 892 Kuh FL 351 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
740 71 747 Kuh FL 335 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
741 11 703 Bulle FL 311 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
742 72 234 Färse FL 312 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
743 10110 Kuh FL 359 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
744 38 371 Färse SBT 314 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
745 21 294 Kuh SBT 335 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
746 38 440 Färse SBT 299 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
747 21 267 Kuh SBT 310 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
748 22 048 Kuh SBT 247 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
749 38 406 Färse SBT 343 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
750 16 698 Kuh SBT 325 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
751 84 333 Kuh FL 269 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
752 29 554 Kuh SBT 295 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
753 10 994 Bulle SON 409 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
754 03 271 Kuh FL 299 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
755 66 613 Kuh FL 446 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 









































756 69 557 Kuh SBT 315 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
757 36 213 Kuh SBT 337 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
758 44 153 Kuh SON 250 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
759 71 003 Färse FL 257 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
760 03 319 Kuh FL 265 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
761 93 560 Kuh FL 295 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
762 75 274 Färse FL 304 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
763 96 562 Kuh FL 254 x x 0 ● x x x ● ● x x 1 negativ 
764 90 009 Kuh FL 455 x x 0 ● x x x x ● x x 1 negativ 
765 30 070 Kuh SBT 181 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
766 30 428 Kuh SBT 189 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
767 01 021 Kuh SON 257 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
768 01 452 Kuh SBT 218 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
769 30 404 Färse SBT 184 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
770 82 584 Kuh SBT 225 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
771 13 092 Kuh SBT 342 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
772 01 321 Kuh SBT 184 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
773 32 118 Kuh SBT 229 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
774 01 286 Kuh SBT 94 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
775 30 302 Kuh SBT 215 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
776 78 212 Färse FL 397 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 









































777 51 978 Kuh FL 367 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
778 19 543 Kuh FL 386 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
779 71 099 Färse FL 279 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
780 09 482 Kuh FL 376 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
781 55 078 Färse FL 392 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
782 84 114 Färse FL 405 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
* in kg  
x: ja   ●: nein  ○: verzögertes Nierderstürzen   ∆:1-2 Atemzüge 
NSD: sofortiges Niederstürzen, KSC: kicking-score, CF1: negativer Cornealreflex an Position 1, CF2: negativer Cornealreflex an Positon 2, NSR: 
Nasenscheidewandreflex, BT: Betäuber  
N: Nystagmus, BR: Bulbusrotation, N+BR: Nystagmus und Bulbusrotation 
0: keine Bewegungen, 1: geringgradige Krämpfe, 2: mittelgradige Krämpfe, 3: hochgradige Krämpfe 
FL: Fleckvieh, RBT: Holstein-Rotbunt, SBT: Holstein-Schwarzbunt, SON: Sonstige Kreuzungen
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01 09 981 Färse FL 462 x x 2 x x x x X x x 
 
2 positiv 
02 09 985 Färse FL 344 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
03 15 947 Kuh SON 393 ○ x 2 x x x x ● x x 
 
2 fraglich 
04 10 206 Kuh FL 345 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
05 18 214 Kuh FL 421 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
06 22 078 Kuh FL 477 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
07 12 615 Kuh FL 304 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
08 39 816 Färse FL 288 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
09 81 547 Färse FL 310 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
10 30 222 Färse FL 272 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
11 19 851 Kuh FL 343 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
12 27 210 Kuh FL 420 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
13 93 584 Kuh FL 348 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
14 26 295 Kuh FL 294 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
15 69 639 Kuh FL 241 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
16 52 533 Kuh FL 276 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
17 71 897 Färse FL 320 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
18 26 297 Kuh FL 304 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
19 32 527 Bulle FL 335 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
20 32 536 Bulle FL 433 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 











































21 13 298 Bulle FL 446 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
22 30 193 Kuh SBT 285 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
23 89 300 Kuh FL 318 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
24 32 252 Kuh FL 397 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
25 99 002 Kuh FL 342 x x 2 x x x x X x x 
 
2 positiv 
26 16 778 Kuh FL 346 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
27 84 005 Färse FL 340 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
28 59 691 Bulle FL 530 x x 2 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
29 83 295 Färse FL 348 x x 2 x x x x X x x 
 
2 positiv 
30 99 244 Kuh FL 346 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
31 53 226 Kuh FL 327 x x 2 x x x x X x x 
 
2 positiv 
32 21 347 Färse FL 375 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
33 05 360 Färse FL 376 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
34 10 931 Färse FL 366 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
35 34 423 Färse FL 366 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
36 07 347 Färse FL 363 x x 0 x x x x X x x 
 
2 positiv 
37 54 461 Färse SBT 197 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
38 54 588 Bulle SBT 231 x x 1 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
39 54 233 Bulle SBT 287 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
40 54 311 Bulle RBT 311 x x 2 x x x x X x x 
 
2 positiv 
41 54 341 Bulle SBT 279 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 











































42 51 188 Kuh SBT 291 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
43 08 931 Kuh SBT 200 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
44 08 868 Kuh SBT 274 x x 1 x x x x X x x 
 
2 positiv 
45 99 736 Kuh FL 406 x x 0 x x x x ● x x 
 
2 positiv 
46 70777 Kuh FL 331 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
47 66 742 Kuh FL 329 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
48 09 814 Kuh FL 319 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
49 78 573 Färse FL 388 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
50 90 331 Bulle FL 336 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
51 07 979 Färse FL 382 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
52 14 041 Kuh FL 255 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
53 57 854 Kuh FL 441 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
54 67 157 Kuh FL 349 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
55 23 832 Kuh FL 396 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
56 00 194 Kuh FL 397 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
57 32 302 Kuh SBT 339 x x 2 x x x x X x x x 2 positiv 
58 67 692 Kuh FL 245 x x 2 x x x x X x x x 2 positiv 
59 34 823 Kuh FL 267 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
60 34 893 Kuh FL 323 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
61 32 066 Kuh FL 380 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
62 31 141 Kuh FL 360 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 











































63 32 110 Kuh FL 383 x x 0 ● ● x BR ● ● x ● 2 negativ 
64 25 059 Färse FL 336 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
65 99 223 Kuh FL 391 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
66 32 053 Kuh FL 307 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
67 03 365 Kuh FL 385 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
68 09 330 Färse FL 373 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
69 19 235 Kuh FL 363 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
70 80 857 Kuh FL 294 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
71 47 095 Kuh FL 434 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
72 70 505 Kuh FL 433 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
73 79 452 Färse FL 353 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
74 55 592 Kuh FL 460 x x 2 x x x x X x x x 2 positiv 
75 47 098 Kuh FL 403 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
76 47 104 Kuh FL 338 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
77 60 490 Kuh SON 427 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
78 92 613 Kuh FL 372 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
79 55 577 Kuh FL 384 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
80 58 562 Kuh FL 380 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
81 93 502 Kuh FL 389 x x 2 x x x x X x x x 2 positiv 
82 88 501 Bulle FL 384 x x 1 x x x N X x x x 2 fraglich 
83 45 045 Bulle FL 390 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 











































84 97 068 Kuh FL 432 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
85 80 953 Kuh FL 455 x x 1 ● ● x x ● x ● ● 2 negativ 
86 45 205 Bulle FL 424 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
87 04 197 Bulle FL 436 x x 2 x x x x ● x x x 2 positiv 
88 45 784 Bulle FL 443 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
89 56 388 Kuh FL 408 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
90 20 816 Kuh FL 358 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
91 74 579 Färse FL 339 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
92 31 40X Färse FL 338 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
93 43 992 Färse FL 397 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
94 30 388 Färse FL 396 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
95 84 395 Kuh FL 347 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
96 45 666 Färse FL 272 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
97 30 392 Färse FL 373 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
98 27 891 Färse FL 260 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
99 00 027 Färse FL 347 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
100 93 411 Kuh FL 199 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
101 26 079 Kuh FL 385 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
102 57 368 Färse FL 319 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
103 49 604 Kuh SON 327 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
104 57 389 Färse FL 307 x x 2 x x x x ● x x x 2 positiv 











































105 38 835 Kuh FL 357 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
106 62 760 Kuh FL 405 x x 0 x x x x X x x x 2 positiv 
107 78 840 Bulle FL 377 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
108 78 839 Bulle FL 319 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
109 90 394 Färse FL 373 x x 0 x x x x ● x x x 2 positiv 
110 90 396 Färse FL 393 x x 2 x x x x X x x x 2 positiv 
111 90 389 Kuh FL 276 x x 1 x x x x ● x x x 2 positiv 
112 89 294 Kuh SBT 310 x x 1 x x x x X x x x 2 positiv 
113 14 274 Kuh SBT 343 x x 2 x x x x X x x x 2 positiv 
114 32 202 Kuh SBT 293 x x 2 x x x x X x x x 2 positiv 
115 14 245 Kuh SBT 390 x x 3 x x x x X x x x 2 positiv 
116 85 627 Kuh SBT 250 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
117 17 299 Kuh FL 228 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
118 44 590 Kuh SBT 191 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
119 91 868 Kuh SBT 268 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
120 21 926 Kuh FL 292 x x 0 x x x x V x x x 1 positiv 
121 07 631 Kuh FL 367 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
122 69 415 Kuh FL 364 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
123 69 664 Kuh FL 328 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
124 83 956 Kuh FL 262 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
125 67 569 Kuh FL 372 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 











































126 25 361 Kuh FL 355 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
127 26 104 Kuh FL 329 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
128 93 415 Kuh FL 300 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
129 26 102 Kuh FL 350 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
130 70 125 Kuh FL 283 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
131 70 155 Kuh FL 299 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
132 67 767 Kuh FL 350 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
133 99786 Kuh FL 338 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
134 23 915 Kuh FL 368 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
135 59 472 Kuh FL 364 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
136 69 255 Kuh FL 418 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
137 69 222 Kuh FL 319 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
138 14 936 Kuh FL 303 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
139 82 467 Kuh FL 262 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
140 46 500 Kuh SBT 285 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
141 82 388 Kuh FL 262 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
142 93 367 Kuh SBT 222 x x 2 x x x x X x x x 1 positiv 
143 93 321 Kuh SBT 224 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
144 19 415 Kuh SBT 366 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
145 50 640 Kuh SBT 235 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
146 90 093 Kuh SBT 307 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 











































147 72 022 Kuh SBT 438 x x 1 x x x x X x x x 1 positiv 
148 89 749 Kuh SBT 333 x x 0 x x x x X x x x 1 positiv 
149 19 920 Kuh SBT 216 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
150 47 585 Kuh FL 344 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
151 26 875 Kuh FL 402 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
152 97 193 Kuh FL 428 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
153 95 097 Kuh FL 400 ○ x 0 x x x x x x x x 1 fraglich 
154 85 423 Kuh FL 338 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
155 82 966 Kuh FL 330 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
156 46 856 Kuh FL 310 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
157 30 002 Kuh SBT 190 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
158 56 032 Kuh SBT 233 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
159 56 430 Kuh SBT 364 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
160 69 925 Kuh SBT 364 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
161 07 688 Kuh FL 355 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
162 61 131 Kuh FL 455 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
163 16 774 Kuh FL 289 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
164 07 875 f FL 430 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
165 31 392 Kuh FL 328 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
166 51 582 Kuh FL 365 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
167 77 331 Kuh FL 364 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 











































168 17 529 Kuh FL 471 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
169 05 035 Kuh FL 424 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
170 20 034 Kuh SON 283 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
171 20 055 Kuh SON 415 ○ x 2 x x x x x x x x 1 fraglich 
172 47 089 Kuh SBT 261 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
173 64 026 Kuh FL 399 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
174 62 784 Kuh FL 248 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
175 58 180 Färse FL 369 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
176 88 798 Kuh FL 343 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
177 10 934 Kuh SBT 232 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
178 08 301 Kuh FL 290 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
179 75 730 Kuh FL 414 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
180 68 403 Kuh FL 332 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
181 03 637 Kuh FL 333 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
182 49 637 Kuh FL 266 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
183 20 694 Kuh FL 246 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
184 57 331 Färse FL 268 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
185 50 780 Färse FL 256 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
186 69 734 Kuh FL 425 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
187 18 870 Bulle FL 126 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
188 51 071 Bulle FL 392 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 











































189 72 967 Bulle FL 372 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
190 02 746 Kuh FL 284 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
191 12 478 Kuh SBT 267 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
192 85 147 Kuh SBT 194 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
193 12 013 Kuh SBT 218 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
194 94 699 Kuh SBT 255 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
195 61 687 Kuh FL 279 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
196 80 938 Kuh FL 248 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
197 29 345 Kuh SBT 321 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
198 24 030 Kuh SBT 320 x x 2 x x x x x x ● x 1 negativ 
199 69 432 Kuh SBT 317 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
200 00 368 Kuh SBT 222 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
201 93 600 Kuh FL 357 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
202 27 512 Kuh FL 376 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
203 27 504 Kuh FL 353 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
204 01 539 Kuh SBT 428 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
205 65 252 Kuh SON 181 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
206 39 825 Kuh FL 375 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
207 24 995 Kuh FL 344 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
208 49 146 Kuh FL 384 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
209 57 550 Kuh FL 344 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 











































210 34 566 Kuh FL 323 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
211 57 540 Kuh FL 290 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
212 84 098 Kuh FL 370 ○ x 0 x x x x x x x x 1 fraglich 
213 28 753 Kuh FL 284 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
214 29 991 Färse FL 306 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
215 87 957 Färse FL 308 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
216 00 847 Färse FL 349 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
217 16 741 Färse FL 201 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
218 27 487 Kuh FL 462 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
219 86 723 Kuh FL 209 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
220 57 187 Kuh FL 346 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
221 29 127 Kuh FL 350 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
222 15 416 Kuh FL 330 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
223 80 693 Bulle FL 329 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
224 55 320 Kuh SBT 249 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
225 06 471 Kuh SBT 236 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
226 43 936 Kuh SBT 292 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
227 10 137 Färse FL 319 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
228 64 385 Kuh FL 293 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
229 10 134 Bulle FL 345 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
230 10 140 Bulle FL 415 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 











































231 10 133 Bulle FL 280 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
232 72 231 Bulle FL 443 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
233 47 661 Bulle SBT 303 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
234 29 762 Kuh FL 460 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
235 89 579 Färse SON 350 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
236 87 742 Kuh FL 310 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
237 00 666 Färse FL 207 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
238 65 534 Bulle FL 700 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
239 64 811 Bulle FL 317 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
240 82 935 Kuh FL 306 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
241 74 936 Färse FL 247 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
242 14 367 Kuh FL 233 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
243 31 474 Kuh FL 460 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
244 68 252 Färse FL 282 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
245 61 371 Kuh SBT 284 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
246 54 749 Kuh SBT 251 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
247 88 364 Kuh FL 406 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
248 65 215 Färse FL 482 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
249 65 239 Färse FL 419 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
250 65 238 Färse FL 420 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
251 65 217 Färse FL 420 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 











































252 52 945 Kuh FL 409 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
253 59 299 Kuh FL 375 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
254 37 725 Kuh SBT 318 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
255 14 436 Kuh FL 324 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
256 14 015 Färse SBT 236 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
257 30 023 Kuh SBT 217 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
258 09 312 Kuh FL 298 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
259 03 286 Kuh FL 345 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
260 32 010 Kuh FL 309 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
261 11 244 Färse FL 348 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
262 11 300 Färse FL 360 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
263 11 297 Färse FL 399 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
264 73 872 Kuh FL 322 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
265 46 355 Färse FL 314 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
266 83 433 Kuh SBT 290 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
267 83 381 Kuh SBT 260 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
268 30 289 Kuh SBT 235 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
269 18 114 Kuh SBT 208 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
270 02 101 Kuh SBT 193 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
271 53 708 Färse SON 208 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
272 78 761 Färse SBT 200 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 











































273 70 862 Färse SBT 214 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
274 88 348 Bulle FL 490 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
275 38 545 Bulle FL 468 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
276 25 756 Bulle FL 476 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
277 24 042 Bulle FL 483 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
278 37 350 Bulle FL 379 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
279 13 633 Kuh SON 459 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
280 65 022 Kuh SBT 302 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
281 79 193 Kuh SBT 253 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
282 75 086 Kuh SON 342 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
283 09 186 Kuh FL 279 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
284 71 890 Kuh FL 304 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
285 85 699 Kuh FL 263 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
286 02 293 Kuh FL 442 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
287 02 333 Kuh FL 456 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
288 48 858 Färse FL 234 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
289 00 626 Färse FL 326 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
290 00 632 Färse FL 246 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
291 00 675 Färse FL 319 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
292 00 616 Kuh FL 327 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
293 20 293 Färse FL 268 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 











































294 00 628 Färse FL 287 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
295 44 551 Bulle FL 237 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
296 69 090 Bulle FL 456 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
297 85 995 Bulle FL 429 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
298 68 375 Bulle FL 448 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
299 54 784 Bulle FL 450 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
300 77 845 Bulle FL 480 x x 0 ● x x BR x x x x 1 negativ 
301 13 394 Kuh SBT 266 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
302 57 827 Färse SBT 224 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
303 32 323 Kuh S 326 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
304 32 317 Kuh SBT 319 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
305 83 171 Kuh SBT 368 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
306 13 124 Kuh SON 228 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
307 30 010 Kuh SBT 224 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
308 30 415 Färse SBT 216 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
309 39 220 Färse SBT 232 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
310 54 417 Bulle RBT 327 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
311 54 507 Bulle SBT 329 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
312 50 548 Färse FL 438 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
313 50 516 Färse FL 445 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
314 50 551 Färse FL 423 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 











































315 08 615 Kuh FL 313 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
316 80 557 Kuh FL 376 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
317 98 765 Kuh SBT 274 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
318 23 467 Färse FL 397 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
319 00 729 Kuh SBT 269 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
320 72 926 Kuh FL 447 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
321 30 379 Kuh FL 287 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
322 56 962 Kuh FL 361 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
323 33 766 Kuh FL 389 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
324 81 492 Kuh FL 292 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
325 02 273 Kuh FL 358 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
326 81 236 Kuh FL 274 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
327 45 662 Färse FL 256 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
328 40 018 Färse FL 191 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
329 69 877 Kuh FL 299 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
330 45 414 Färse FL 336 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
331 27 281 Färse FL 221 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
332 77 137 Kuh SBT 275 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
333 76 343 Kuh SBT 368 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
334 18 735 Kuh FL 146 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
335 25 845 Kuh FL 307 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 











































336 16 505 Kuh FL 339 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
337 64 322 Kuh FL 450 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
338 64 306 Kuh FL 361 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
339 18 352 Kuh SBT 279 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
340 19 052 Kuh SBT 179 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
341 73 139 Färse SBT 283 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
342 73 190 Färse SBT 244 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
343 22 222 Kuh SBT 249 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
344 21 174 Kuh SBT 260 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
345 00 256 Färse FL 310 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
346 21 166 Färse FL 380 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
347 24 559 Kuh FL 426 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
348 62 580 Kuh FL 331 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
349 00 255 Färse FL 258 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
350 48 994 Kuh FL 221 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
351 91 417 Kuh FL 470 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
352 25 244 Kuh FL 296 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
353 15 384 Kuh FL 348 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
354 25 792 Kuh FL 309 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
355 09 617 Kuh FL 360 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
356 09 641 Färse FL 369 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 











































357 86 672 Kuh FL 361 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
358 25 547 Kuh FL 218 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
359 46 194 Färse FL 322 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
360 03 355 Kuh FL 400 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
361 41 962 Kuh FL 259 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
362 84 734 Färse FL 383 ○ x 3 x x x x x x x x 1 fraglich 
363 84 788 Färse FL 353 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
364 84 789 Färse FL 390 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
365 75 366 Kuh FL 439 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
366 68 264 Kuh FL 477 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
367 90 521 Kuh FL 427 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
368 01 866 Kuh FL 452 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
369 49 172 Kuh FL 309 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
370 71 667 Kuh FL 398 ○ x 0 x x x x ● x x x 1 fraglich 
371 41 221 Färse FL 336 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
372 41 217 Färse FL 330 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
373 31 702 Kuh FL 221 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
374 98 010 Kuh FL 286 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
375 90 296 Kuh FL 334 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
376 31 335 Kuh FL 350 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
377 58 771 Färse FL 398 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 











































378 78 778 Färse SBT 241 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
379 44 615 Kuh SBT 280 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
380 69 362 Kuh FL 358 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
381 31 409 Färse FL 367 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
382 08 851 Kuh FL 317 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
383 00 028 Färse FL 420 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
384 54 508 Bulle RBT 215 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
385 54 376 Bulle SBT 319 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
386 54 890 Bulle SBT 270 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
387 16 359 Kuh SBT 223 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
388 30 400 Färse SBT 354 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
389 31 407 Färse FL 346 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
390 00 029 Färse FL 357 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
391 18 431 Kuh FL 350 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
392 18 455 Färse FL 412 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
393 69 454 Färse FL 377 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
394 87 656 Färse FL 393 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
395 11 774 Färse FL 430 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
396 69 450 Färse FL 406 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
397 69 452 Kuh FL 389 ○ x 0 x x x x x x x x 1 fraglich 
398 52 172 Färse FL 390.5 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 











































399 27 833 Färse FL 337 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
400 12 909 Färse FL 359 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
401 40 618 Kuh FL 392 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
402 95 075 Kuh FL 356 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
403 86 314 Kuh FL 386 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
404 61 540 Kuh FL 488 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
405 50 572 Kuh FL 490 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
406 50 554 Kuh FL 340 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
407 23 786 Kuh FL 367 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
408 82 644 Kuh FL 285 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
409 88 776 Färse FL 289 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
410 51 222 Kuh FL 281 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
411 87 787 Kuh FL 323 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
412 51 240 Kuh FL 313 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
413 15 470 Kuh SON 311 x x 1 x x x N x x x x 1 fraglich 
414 15 742 Färse FL 273 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
415 80 404 Kuh FL 313 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
416 05 968 Kuh FL 291 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
417 87 764 Kuh FL 271 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
418 15 292 Kuh FL 410 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
419 15 291 Kuh FL 460 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 











































420 15 302 Kuh FL 360 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
421 22 288 Kuh SON 319 ○ x 1 x x x x x x x x 1 fraglich 
422 34 430 Färse SBT 383 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
423 17 964 Färse SBT 391 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
424 05 447 Färse SBT 345 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
425 86 695 Färse SBT 402 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
426 28 513 Färse SBT 329 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
427 59 732 Färse SBT 416 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
428 11 522 Färse SBT 561 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
429 75 207 Färse SBT 428 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
430 16 293 Färse SBT 355 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
431 78 915 Färse SBT 365 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
432 22 306 Kuh SBT 291 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
433 19 060 Kuh SBT 315 x x 2 x x x x x x x x 1 positiv 
434 89 664 Kuh SBT 311 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
435 22 170 Kuh SBT 258 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
436 62 445 Kuh SON 218 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
437 98 830 Kuh SBT 291 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
438 22 196 Kuh SBT 231 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
439 73 170 Kuh RBT 229 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
440 98 839 Kuh SBT 198 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 











































441 30 763 Kuh SBT 312 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
442 21 427 Kuh SBT 283 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
443 30 176 Kuh FL 353 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
444 99 879 Kuh FL 436 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
445 17 279 Kuh SBT 225 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
446 32 205 Kuh SON 294 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
447 48 938 Kuh FL 342 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
448 71 834 Kuh FL 266 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
449 83 658 Kuh FL 317 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
450 83 623 Kuh FL 369 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
451 66 042 Kuh FL 298 x x 3 x x x x x x x x 1 positiv 
452 25 589 Färse FL 308 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 
453 32 406 Bulle FL 399 x x 1 x x x x x x x x 1 positiv 
454 55 851 Bulle FL 474 x x 0 x x x BR ● x x x 1 fraglich 
455 32 405 Bulle FL 455 x x 1 x x x N ● x x x 1 fraglich 
456 01 510 Kuh FL 427 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
457 15 361 Kuh SON 275 x x 0 x x x x ● x x x 1 positiv 
458 71 054 Kuh FL 261 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
459 46 225 Färse FL 324 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
460 45 716 Färse FL 310 x x 1 x x x x ● x x x 1 positiv 
461 71 493 Kuh FL 351 x x 2 x x x x ● x x x 1 positiv 











































462 79 441 Kuh FL 429 x x 0 x x x x x x x x 1 positiv 
* in kg  
x: ja   ●: nein  ○: verzögertes Nierderstürzen   
NSD: sofortiges Niederstürzen, KSC: kicking-score, CF1: negativer Cornealreflex an Position 1, CF2: negativer Cornealreflex an Positon 2, NSR: 
Nasenscheidewandreflex, BT: Betäuber  
N: Nystagmus, BR: Bulbusrotation 
0: keine Bewegungen, 1: geringgradige Krämpfe, 2: mittelgradige Krämpfe, 3: hochgradige Krämpfe 
FL: Fleckvieh, RBT: Holstein-Rotbunt, SBT: Holstein-Schwarzbunt, SON: Sonstige Kreuzung
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01 20 010 Bulle FL x x x 
       
positiv 
02 87 433 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
03 73 601 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
04 73 598 Kuh FL x x x 
       
positiv 
05 31 177 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
06 27 916 Bulle FL x x x 
       
positiv 
07 69 171 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
08 44 532 Kuh FL x x x x 
     
x positiv 
09 62 179 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
10 56 323 Bulle FL x x x 
       
fraglich 
11 55 546 Bulle FL x 
         
positiv 
12 87 409 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
13 87 408 Färse FL x x x 
       
negativ 
14 98 596 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
15 28 136 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
16 62 160 Bulle FL x 
 
x 
       
positiv 
17 53 551 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
18 21 886 Bulle SBT x x x x 
     
x positiv 
19 21 887 Bulle FL x x x x 
     
x negativ 
























20 21 890 Bulle FL x 
    
x 
  
x x positiv 
21 21 896 Bulle FL x 
    
x 
  
x x positiv 
22 21 895 Bulle FL x x x 
       
positiv 
23 06 739 Bulle SON x x x 
       
positiv 
24 63 010 Färse CHA x x x x x 
    
x positiv 
25 15 061 Färse LIM x x x 
       
positiv 
26 30 059 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
27 72 069 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
28 53 743 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
29 36 741 Bulle FL x x x 
       
positiv 
30 45 871 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
31 58 965 Bulle SBT x x x 
  
x 
   
x positiv 
32 15 665 Bulle FL x 
         
positiv 
33 15 680 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
34 15 689 Bulle FL x x x 
       
positiv 
35 15 681 Bulle FL x x x 
       
positiv 
36 80 820 Bulle FL x 
         
negativ 
37 20 339 Bulle SON x x x x 
     
x positiv 
38 95 079 Kuh FL x x x x 
     
x positiv 
39 50 477 Bulle FL x 
         
fraglich 
























40 02 515 Kuh SON x x x x x 
    
x positiv 
41 32 501 Färse XFF x x x 
       
positiv 
42 19 192 Färse FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
43 36 063 Kuh FL x x x 
       
positiv 
44 87 120 Kuh FL x x x x 
     
x positiv 
45 06 534 Bulle FL x x x x x x x 
  
x positiv 




x x positiv 
47 58 249 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
48 10 095 Bulle FL x x x 
  
x 
   
x positiv 
49 10 100 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
50 50 328 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
51 78 204 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
52 43 304 Färse SON x x x x 
     
x positiv 
53 70 634 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
54 75 215 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
55 19 199 Bulle FL x 
    
x 
  
x x positiv 
56 44 195 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 




x x positiv 
58 90 332 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
59 82 860 Bulle FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
























60 56 486 Bulle FL x x x 
  
x 
   
x positiv 
61 53 213 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
62 18 808 Bulle FL x x x x 
     
x negativ 




x x positiv 
64 17 747 Bulle FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
65 70 087 Färse FL x x x 
       
positiv 
66 51 784 Kuh FL x x x x 
     
x positiv 
67 81 809 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
68 81 805 Bulle FL x x x 
       
positiv 




x x positiv 
70 54 516 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
CHA: Charolais, FL: Fleckvieh, LIM: Limousin, SBT: Holstein-Schwarzbunt, SON: Sonstige Kreuzungen, XFF: Kreuzung Fleischrind x Fleischrind 
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Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




01 75 405 Bulle LIM x x x x x 
    
x positiv 
02 86 380 Kuh FL x x x 
 
x x 
   
x positiv 
03 11 588 Färse FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
04 06 530 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
05 30 932 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
06 88 944 Färse FL x x x 
       
positiv 
07 74 632 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
08 72 530 Bulle FL x x x 
       
positiv 
09 69 998 Bulle LIM x x x 
       
positiv 
10 66 182 Bulle FL x x x 
 
x 
    
x positiv 
11 62 989 Bulle LIM x x x 
       
positiv 
12 53 183 Bulle FL x x x 
       
positiv 
13 73 912 Bulle CHA x x x 
       
positiv 
14 72 526 Bulle XMM x x x x x 
    
x positiv 
15 72 532 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
16 75 393 Bulle FL x x x 
       
positiv 
17 21 874 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 




x x positiv 
19 72 705 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 















Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




20 32 660 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
21 24 068 Bulle FL x x x 
  
x 
   
x positiv 
22 62 994 Bulle LIM x x x x 
     
x positiv 
23 63 005 Bulle LIM x x x 
       
positiv 
24 73 920 Bulle FL x x x x x x x 
  
x negativ 
25 18 446 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
26 35 503 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
27 22 460 Kuh FL x x x x 
     
x positiv 
28 12 739 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
29 40 859 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
30 40 845 Bulle FL x x x 
       
positiv 
31 86 367 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
32 62 999 Bulle CHA x x x 
       
positiv 
33 40 847 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
34 48 850 Bulle FL x x x 
       
positiv 
35 09 382 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
36 09 398 Bulle FL x x x 
       
positiv 
37 68 885 Bulle FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 







39 87 744 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 















Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




40 44 844 Bulle FL x x x x x x x 
  
x positiv 
41 50 999 Bulle FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
42 41 197 Bulle FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
43 67 737 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 




x x positiv 
45 36 626 Färse XFF x x x x x 
    
x positiv 
46 69 268 Färse FL x x x 
       
positiv 
47 21 900 Bulle FL x x x x x 
   
x x positiv 
48 80 651 Bulle FL x x x 
      
x positiv 
49 80 642 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
50 80 645 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
51 30 170 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
52 53 133 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
53 60 613 Bulle RBT x x x x x 
    
x positiv 
54 19 915 Bulle XFF x x x x x 
    
x positiv 
55 19 914 Bulle XFF x x x 
       
positiv 
56 58 208 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
57 59 944 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
58 08 859 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
59 98 042 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 















Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 








x x positiv 
61 15 690 Bulle FL x 
    
x 
  
x x positiv 
62 89 534 Bulle FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
63 63 454 Bulle FL x x x 
       
positiv 
64 63 455 Bulle FL x x x x 
 
x 
   
x positiv 
65 87 198 Färse FL x x x 
       
positiv 
CHA: Charolais, FL: Fleckvieh, LIM: Limousin, RBT: Holstein-Rotbunt, XFF: Kreuzung Fleischrind x Fleischrind, XMM: Kreuzung Milchrind x Milchrind 
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Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




01 78 851 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 





03 78 898 Bulle FL x x x x x x x 
 
x x positiv 
04 15 467 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
05 15 469 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
06 69 957 Bulle FL x x x x x x x 
  
x positiv 
07 24 703 Bulle SON x x x x x 
    
x positiv 
08 12 702 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
09 88 741 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
10 21 571 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
11 76 324 Bulle CHA x x x 
       
positiv 
12 06 727 Bulle SON x x x x x 
    
x positiv 
13 06 728 Bulle SON x x x x x x x 
  
x positiv 
14 06 512 Bulle FL x x x x x x x 
  
x positiv 
15 74 284 Färse XFF x 
         
negativ 
16 59 962 Färse FL x x x x x x 
   
x positiv 
17 31 487 Bulle FL x x x x x x x 
  
x positiv 
18 01 875 Bulle DA x 
         
negativ 
19 14 874 Bulle LIM x x x x x 
    
x positiv 















Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




20 08 437 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
21 20 218 Bulle FL x x x 
       
positiv 
22 04 183 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
23 58 481 Bulle XFM x 
         
positiv 
24 92 949 Färse XFF x 
         
positiv 
25 08 193 Färse LIM x x x 
       
positiv 
26 02 469 Bulle XFF x x x 
       
positiv 
27 50 569 Bulle XFF x x x 
       
positiv 
28 02 482 Bulle XFF x x x x 
     
x positiv 
29 75 034 Bulle XFF x x x x 
     
x positiv 
30 50 598 Bulle XFF x x x x 
     
x positiv 
31 62 991 Bulle CHA x x x 
       
positiv 
32 63 014 Bulle CHA x x x x x 
    
x positiv 
33 45 577 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
34 24 446 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
35 79 695 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
36 80 207 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
37 58 361 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
38 29 313 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
39 75 398 Bulle FL x x x 
  
x 
   
x positiv 















Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




40 20 338 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
41 46 027 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
42 45 222 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
43 35 566 Bulle FL x x x 
  
x x x x x positiv 
44 00 288 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
45 22 270 Bulle FL x x x 
       
positiv 
46 00 291 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
47 22 275 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
48 00 283 Bulle FL x x x x x x x 
  
x positiv 
49 71 660 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
50 44 377 Kuh FL x x x x x 
    
x positiv 
51 00 185 Färse FL x x x x x x 
   
x positiv 
52 49 952 Bulle DA x x x 
 
x x x 
  
x positiv 
53 22 207 Bulle XFF x x x x x x x 
  
x positiv 
54 59 488 Bulle FL x x x 
       
positiv 
55 01 520 Bulle XFF x 
         
positiv 
56 86 398 Bulle CHA x x x x 
     
x positiv 
57 86 399 Bulle CHA x x x x 
     
x positiv 
58 38 997 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 




















Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




60 29 665 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
61 36 007 Färse FL x x x x x x x 
  
x positiv 
62 30 172 Bulle FL x x x x x x 
   
x positiv 
63 30 165 Bulle FL x x x 
       
positiv 
64 45 651 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
65 09 395 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
66 30 173 Bulle FL x x x x x x x 
 
x x positiv 
67 31 051 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 




x x x positiv 
69 09 402 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 





71 09 381 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
72 73 937 Bulle LIM x x x x 
     
x positiv 
73 14 409 Bulle LIM x 
 
x 
       
negativ 
74 18 922 Bulle FL x x x x x x x 
  
x positiv 
75 13 254 Bulle FL x x x x 
     
x positiv 
76 19 085 Bulle FL x x x 
       
positiv 
77 95 581 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
78 09 948 Bulle FL x x x 
       
positiv 
79 09 947 Bulle FL x x x 
       
positiv 















Fornix Thalamus Crus Tectum Pons Medulla Cere-
bellum 
geschädigter 




80 45 637 Färse FL x x x x 
     
x positiv 
81 72 062 Färse FL x x x x x 
    
x positiv 
82 58 216 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
83 38 101 Bulle FL x x x x x 
    
x positiv 
CHA: Charolais, DA: Deutsche Angus, FL: Fleckvieh, LIM: Limousin, SON: Sonstige Kreuzungen, XFF: Kreuzung Fleischrind x Fleischrind, XFM: Kreuzung 
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Tab. 45: Rohdaten der Hämoglobin- und Myoglobinkonzentrationen in den untersuchten 
Zwerchfellproben in [mg/g] 
Probe Nr.  Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
cHb cMb cHb cMb cHb cMb 
01 1,69 7,06 1,94 6,60 1,82 7,20 
02 2,00 7,30 2,12 7,81 2,15 7,73 
03 1,43 5,30 1,82 6,90 1,83 7,97 
04 2,05 7,87 2,08 7,40 1,93 7,42 
05 1,35 4,35 1,53 7,38 1,77 7,23 
06 1,37 6,32 1,63 7,74 2,04 6,90 
07 1,35 6,29 1,51 8,20 1,95 6,19 
08 1,37 5,51 2,17 8,29 1,68 6,38 
09 1,54 5,10 1,80 6,43 1,88 7,92 
10 1,43 4,85 1,74 6,11 2,14 8,20 
11 1,29 4,57 1,38 6,40 1,87 7,92 
12 1,37 4,49 1,57 6,12 2,36 8,65 
13 2,10 7,49 1,33 5,74 1,79 7,90 
14 2,01 6,48 2,30 7,99 1,42 7,65 
15 2,29 7,22 1,85 7,54 2,10 7,22 
16 2,01 7,12 2,13 9,68 2,04 7,62 
17 1,75 5,35 1,31 8,70 2,18 7,86 
18 1,72 6,32 1,30 8,42 2,26 8,34 
19 1,87 6,34 1,92 7,11 2,16 6,86 
20 1,88 5,20 1,87 8,27 2,53 7,68 
21   1,83 7,31 2,11 7,95 
22   1,59 6,46 1,87 7,62 
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Tab. 46: Rohdaten der Hämoglobinkonzentration in den untersuchten Leberproben in [mg/g] 
Probe Nr. Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
cHb cHb cHb 
01 18,01 10,51 08,50 
02 14,49 12,33 06,49 
03 14,85 10,02 14,08 
04 13,85 08,81 12,33 
05 12,06 08,52 08,66 
06 15,57 08,62 12,47 
07 11,50 09,15 09,39 
08 13,42 10,42 14,80 
09 15,89 07,72 06,58 
10 13,52 09,08 12,87 
11 11,86 13,85 10,54 
12 09,80 08,12 07,63 
13 16,41 08,15 14,69 
14 13,30 08,76 08,65 
15 16,70 06,43 13,75 
16 10,06 09,10 13,16 
17 09,49 06,83 10,86 
18 10,03 07,33 19,27 
19 10,69 10,72 09,31 
20 16,10 14,68 15,27 
21 19,58 14,84 
22 08,99 14,45 
cHb: Hämoglobin-Konzentration 
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Tab. 47: Rohdaten der Hämoglobin- und Myoglobinkonzentrationen in den untersuchten Proben 
des M. rhomboideus in [mg/g] 
Probe Nr. Gruppe KS Gruppe KR Gruppe KL 
cHb cMb cHb cMb cHb cMb 
01 0,85 4,69 1,20 3,80 1,24 4,85 
02 1,08 5,45 1,01 3,34 0,94 4,41 
03 1,41 5,11 1,35 3,28 1,00 5,66 
04 0,98 4,40 1,03 4,22 0,97 4,48 
05 0,84 4,14 0,91 4,31 1,07 3,72 
06 0,93 4,51 0,91 3,14 1,25 3,82 
07 0,88 4,49 0,99 3,30 1,05 3,04 
08 0,94 4,42 0,99 5,03 0,95 3,69 
09 1,23 4,55 1,41 4,73 0,89 4,06 
10 1,03 3,86 1,37 2,74 1,06 4,66 
11 1,01 3,90 0,86 3,62 1,10 4,12 
12 0,97 3,59 1,20 4,27 1,65 4,96 
13 0,97 4,64 0,97 4,78 1,20 7,29 
14 0,88 3,75 1,33 4,98 0,85 3,38 
15 0,91 3,42 1,42 5,04 0,99 3,09 
16 0,97 3,79 0,99 5,75 1,01 4,62 
17 1,48 3,16 0,86 5,12 1,11 3,90 
18 0,96 3,29 0,90 5,76 1,59 4,50 
19 1,04 3,02 1,61 4,87 1,11 2,83 
20 1,10 3,22 1,80 5,47 1,47 4,28 
21   1,01 4,11 1,25 4,81 
22   1,24 4,24 0,89 2,60 
cHb: Hämoglobin-Konzentration, cMb: Myoglobin-Konzentration 
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